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RESUMEN. 
El experimento fue conducido en un hato lechero del cuál se seleccionaron 168 vacas 
Holstein libres de mastitis y en línea de ordeño, en Tepotzollán, Estado de México, 
para investigar Jos efectos de las relaciones de pulsación (60:40 y 70:30) sohre Ja piel 
y canal del pezón, y el conteo de células somáticas. 

Se utilizó un planteamiento en el que las dos relaciones de pulsación fueron puestas a 
prueba por un período continuo de dos meses para cada una, en una sala de ordeño 
tipo espina de pescado doce dohle, con un sistema de ordeño mecánico equipado con 
hidropulsadores individuales. Se monitorcaron las funciones del sistema, las 
actividades durante el ordeño y el manejo del hato en general, para evitar, en Jo 
posible, variables extrañas. 

El ordeño con la relación de pulsación 70:30 incrementó el número de canales 
evertidos y lesiones en la piel del pezón, a•f como Jos conteos de células somáticas 
promedio, obtenidas mediante Ja prueba de Wisconsin para detección de mastitis 
(WMT), por vaca y en tanque, al compararla con Ja relación 60:40. 



INTRODUCCION 
En el año 1992 México refrendo su liderazgo como primer importador mundial de 
leche en polvo, suministrada principalmente por Estados Unidos, Nueva Zelanda, 
Canadá y Alemania, con adquisiciones de alrededor de 200 mil toneladas (25,32,47). 

Los inventarios más recientes indican que existen alrededor de 23 271 363 
cabezas de ganado bovino y una producción de leche en millones de litros de 6 974, 
lo que significa un avance de 3.8 % de 1991 a 1992 (20,26,29,48,55). 

De cualquier manera, el reto es producir eficientemente, utilizando todos los 
recursos técnicos que se encuentren al alcance (32,47,48). 

El objeto de las ganaderías lecheras es la obtención de grandes cantidades de leche de 
alta calidad, con daño mínimo para las ubres (1,27). 

Prácticas de ordeño inapropiadas o descuidadas, pueden originar disminución de la 
secreción, mayor frecuencia de enfermedades de las ubres y reducir la calidad de la 
leche (9,11,21). 

Las características de los hábitos adecuados de ordeña incluyen: la ordeña a 
íntervalos regulares, rápida, suave y completa; el uso de procedimientos sanitarios y 
la utilización eficiente de la mano de obra. Todo esto da como resultado una vida 
más prolongada en el hato y mayores beneficios por vaca (9, 11,21,39). 

La zona de ordeño constituye la espina dorsal del establo moderno, la forman un 
b'l1lpo de instalaciones cada una de las cuales tiene una función específica, estas son: 
área de espera (baño y escurridero), cuano de almacén y refrigeración del producto, 
enano de máquinas y utilcrfa, oficina y sala de ordeño. Actualmente se dispone de 
varias opciones a escoger en cuanto a tipo de sala de ordeña, así como equipo; 
factores como inversión requerida, preferencia personal y eficiencia del ordeño, 
determinan la selección de un determinado tipo (31). 

Los principales factores que determinan rapidez y eficiencia en la labor de ordeño 
son: la disposición y el número de las plazas para los animales, el tráfico de 
estos, el número de unidades de ordeño, los ordeñadores, el lavado de la ubre y 
el equipo e instalaciones de ordeño (31). 



Las máquinas ordeñadoras modernas usan presiones negativas y atmosféricas 
alternas, esto es logrado mediante la acción del pulsador el cual en forma 
intermitente, provoca, vacio y presión atmosférica en el espacio entre la pezonera y 
la copa, cuando el pulsador abre d espacio entre la copa y la pezonera al vacío, se 
igualan las presiones que hay entre el interior y el exterior de la pezonera, tomando 
ésta una posición de apertura normal; durante este período fluye la leche del pezón a 
la copa. Cuando el aire se introduce entre la copa y pezonera, la presión fuera de la 
pewncra aumenta causando la contracción de ésta. Durante este período se 
proporciona un masaje al pezón (8,11,21,28,41). 

La mastitis es una enfermedad costosa que reduce la producción y calidad de la 
leche, es una inflamación de la glándula mamaria causada por bacterias y/u otros 
microorganismos. La enfermedad aparece en dos niveles diferentes de intensidad: 
clínica y subclínica, aunque se pueden convertir en crónicas e incluso presentar 
cuadros agudos (l,40,46,49,51,60). 

Por muchos años el único método viable para el diagnóstico de mastitis fue el 
exámen bacteriológico de la leche. Esta técnica ha entrddo en desuso ya que es cara 
y tardada. Por esto se ha aprobado el uso de la medición del incremento de. células 
somáticas, que ocurre en respuesta a la infección, para monilorear la escala de salud 
de la ubre (24). 

El conteo de células somáticas (CeS) está dado por el aumento en la descamación de 
células epiteliales, y el número de leucocitos, donde los pólimoñonucleares son los 
más abundantes en un principio (52). 

El CeS de muestras de leche tomadas por cuano, vaca y tanque, es usado como una 
medida de calidad de la leche, y es un indicador general de la salud de la ubre , lo 
que es util al monitorear el índice de mastitis subclínica en un hato (17,23,24,52,54). 

Las células somáticas son indicativa• de una respuesta inflamatoria de la glándula 
mamaria. La infección tiene un gran impacto sobre el incremento en el ces. 
La inflamación interfiere con la producción de leche en la ubre. Por tanto, un 
elevado conteo de células generalmente es señal de perdidas en la producción. La 
disminución del conteo es acompañada con el incremento en la producción, y es, 
por tanto, de interés para las explotaciones lecheras (I0,22,23,24,52,53,54). 



Cualquier hato con conteos de células somáticas de más de 500,000/ml debe ser 
considerado problemático porque la mastitis va a estar prevaleciente. Los hatos con 
un conteo de 400,000 están perdiendo cerca de 586 litros de leche por vaca adulta al 
aílO. Las pérdidas son aún mayores cuando los conteos son más altos(45). 

La disminución del ces es asociado con una reducción en la prevalencia de la 
infección por patógenos. Sin embargo, algunos estudios indican que la incidencia de 
mastitis clínica no disminuye en hatos con bajo conteo de células. Los casos de 
mastitis clínica en estas explotaciones son generalmente causados por patógenos 
ambientales. Estas infecciónes son favorecidas por diferentes factores y manejos 
descuidados que predi,'Jlonen a la ubre y el pezón (15,23,37,52,53,54). 

El conteo de células somáticas de un cuarto no infectado está alrededor de 100 000 
a 250 000 cél/ml, y en cuartos infectados es generalmente mucho más alto (15,22). 

Los resultados de observaciones sugieren que vacas con conteos por debajo de 500 
000 cél/ml pueden ser con.,iderados normales. En niveles entre 500 000 a 750 000 
cél/ml, hay segura perdida en la producción y una posible infección, sin embargo, 
vacas viejas, en lactancia temprana, y vacas con una historia previa de mastitis, 
pueden estar en este rango sin estar infectadas. Conteos por encima de 1 millón 
cél/ml son indicativas de una infección por microorganismos patógenos, en la 
mayoría de los casos, ya que traumatismos de la ubre y el pezón pueden dar cuentas 
similares (15,22). 

Las investigaciones coinciden en que la ordeña mecánica eleva el conteo de células 
somáticas y la incidencia de mastitis, lo cual se amplifica con equipos defectuosos o 
con malos procedimientos de ordeño mecánico (21 ,30,39,40,54). 

Considerando la máquina de ordeño y su relación con la mastitis, debe aclararse 
que las máquinas sólo predisponen a la infección (28,30). 

Se hao hecho avances para el entendimiento de cómo actua la máquina de ordeño 
sobre el tejido de la piel del pezón, para evitar problemas con la mastiti~ y la calidad 
de la leche. Así, en Dinamarca recientemente se indicó que sólo el 6.6% de todas las 
infecciones de la ubre pueden atribuírsele a los sistemas de ordeño (45). 



Las máquinas de ordeño predisponen a la mastitis transportando bacterias de teta a 
teta, dañando el esffnter, la pared interna de la teta y los tejidos secretorios bajos, 
y bomheando bacterias dentro de la cisterna del pezón (1,21,28,30,35,46,49,51). 

La ignorancia por parte del MVZ de las características de funcionamiento de las 
ordeñadoras, de las especificaciones técnicas que deben reunir para diferentes 
tipos de sistemas y la forma de diagnosticar sus fallas de funcionamiento; pueden 
constituir un serio ohstáculo para la aplicación exitosa de un programa de control de 
masütis (30). 

Para disminuir estos efectos sohre la glándula, el ganadero y el MVZ dehen 
establecer hábitos de ordeila adecuados y rutinarios, así como revisar el buen 
funcionamiento de las máquinas de ordeño (11,28,39,51). 

En el caso de la relación ordeño mecánico-mastitis, el pulsador puede influir en tres 
formas: la velocidad, la relación y la regularidad de la pulsación. La relación de 
pulsación indica el tiempo en que una pezonera está abierta (fase de ordeño), con el 
tiempo en que está cerrada (fase de descanso o masaje), un pulsador que da un 
tiempo amplio de ahertura de la pezonera, permite un ordeño ligeramente más 
rápido, pero a su vez impide un huen masaje de la tela. El rango del radio de los 
pulsadores entre los fabricantes es de 50:50 a 70:30. La mayoria de los 
investigadores están de acuerdo en que una relación de pulsación mayor de 60:40 
ofrece muy poco beneficio (l ,3,6, 14, 15, 18,21,28,30,35, 36,38,45,49,57). 

Se reconoce ampliamente entre los especialistas de los sistemas de ordeño, que una 
falla en la pulsación aumenta el riesgo de infecciones inducidas por la máquina. Los 
problema.• de pulsación pueden resultar por fallas mecanicas del pulsador, tallos de 
las pe1.oneras muy cortos, y una fa.•e de descanso dema.•iado corta que no provee un 
masaje adecuado al pezón (38,45). 

Fallas en el sistema de pulsación pueden provocar un masaje pobre o nulo en el 
pezón, puede ser la causa principal de fluctuación de vacío y ordeño lento o 
demasiado rJpido a expensas del alivio de vacío (14,21,28,30,34,35). 

A partir de los datos obtenidos, respecto al número de células somáticas por 
mililitro, y en base a los tratamientos: 



Txl =Relación ordeño-descanso 60:40 (octubre y noviembre). 

Tx2=Relación ordeño-descanso 70:30 (diciembre y enero). 

Se plantearon las siguientes hipótesis: 

Ho: No existe diferencia entre el ordeño con la relaciÓ~'de.·p~lsación 60:40 y la 
relación 70:30 (l;lo: Txl =Tx2). · · · 

Hi: Si existe diferencia entre el ordeño con la relacill~ de p~isadón 6Ó:40 y la 

relación 70:30 (Hi: Txl ~Tx2). 



OBJETIVOS: Evaluar el efecto de las relaciones ordeño-descanso (70:30 y 60:40), 
por medio del.conteo de.células somáticas·y los daños que causan en la piel del 
pezdn. 

9 



MATERIAL Y METODO 
Este trabajo se llevo a cabo en las instalaciones del Centro de Mejoramiento 
Genético y Transplante de Embriones, ubicadas en AxoUán, municipio de 
Cuautitlán lzcalli, Estado de México, a 2260 msnm, una longitud de 99° 13.5' y 
latitud de 19º 41.8'. Donde prevalece un clima templado subhúmedo, con una 
precipitación anual de 700 a 800 mm y una temperatura promedio entre 12 y 
16ºC, con lluvias en junio y sequia en febrero (56). 

Se utilizaron 168 animales de raza Holstein, en línea de ordeña, con una edad 
promedio de 4 años; estabulados y lotificados, en base a rangos de producción, en 
cinco corrales rectangulares de 90 x 25 metros, cuya• característica• son : suelo de 
tierra, piso de cemento en zonas de comederos y pasillo de tránsito, cama techada 
con piso de concreto y cama de paja (90 x 6 m), comedero tipo canoa de ladrillo, 
bebederos de concreto con control automático de !lujo tipo pileta, saladero de 
concreto, cercados con tubo, cable trenzado y bardas de ladrillo. 

La alimentación del ganado es a base de alfalfa achicalada, avena achicalada y 
concentrado comercial con 16 % de proteína cruda. 

La zona de ordeño, ubicada centralmente a los corrales de ganado, se divide en: 
apretadero, sala de ordeño, zona de lavado, sala de máquinas, almacén del producto 
y oficina. 

La sala de ordeño es de tipo espina de pescado doce doble ( 24 plazas), con línea 
de lavado alta, lfneas de leche y pulsación bajas de 63.4mm de diámetro, las 
unidades · de ordeño que constan de mangueras cortas de vacfo, mangueras largas 
de vacfo, manguera larga de leche, pezoneras (960000-01), copa receptora, 
vaso receptor, sistema Duo-vac 300, hidropulsador HPI02. El sistema de vacfo 
esta formado por dos bombas VPE-78, un tanque de balanceo ( Gauge ), dos 
controladores de vacfo y un sensor ( VRl Servo 1500), tres vacuómetros, trampa 
sanitaria, tanque de vacfo, tanque receptor, y lfneas de PVC. Todo el equipo de 
la firma Alfa-lava!, operando según las normas ISO por las cuales está regida la 
firma (1,2,3,4,5,6,7, 14,21,31,51). 

Los procedimientos que se aplicaron dentro del programa de ordeño y control de 
mastilis, en este caso fueron: 
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l. Mantenimiento de equipo del ordeña en condiciones apropiadas de operación y 
actualización del mismo cuando fue necesario. 

2. Uso correcto de los procedimientos de ordeña. 
3. Proveer de echaderos adecuados y limpios. 
4. Aplicación de la prueba de Wisconsin ( WMT ) cada 30 días. 
5. Dar alimento en corral inmediatamente después de la ordeña 

(16,28,49,60). 

Cierto número de funciones deben revisalse con el fin de asegurar·. la : ·adecuada 
operación del sistema mecanizado de ordeña. Las áreas revisadas:-fueron: 
control del vacío, nivel de vacío, mangueras y pezoneras, puJ5adores y; orificios 
de admisión de aire (21,28,60). 

Ciertas revisiones se hicieron cada semana y cada 30 días en el equipo. Las 
inspecciones hechas cada 8 días incluyeron: 
a. Limpieza del regulador de vacío. 
b. Revisión del cinturón de Ja bomba de vacío. 
c. Asegurarse que el sistema este aseado en forma adecuada, para Jo que se 

utilizan Jos siguientes detergentes y desinfectantes: 
1. Cloro 1 ml/I de agua dos veces al día una vez a la semana. 
2. Carbonato de Sodio 450 g, Polifosfato de Sodio 200 g, Silicato de Sodio 50 

g, Hidroxido de Sodio 110 g, Clorado CDB90 25 g; 100 g de la mezcla /10 
1 de agua, dos veces al día. 

3. Acido fosfórico 450g, tensioactivos no ionicos derivados del Glucol pluronic 
L-1 5g; 50 mi de solución /JO 1 de agua, dos veces al día, una vez·a·la 
semana. 
(todos se hacen circular por 15 minutos) 

d. Monitoreo del rendimiento de mediadores químicos de las bombas 
(28,60). 

Las inspecciones y el mantenimiento mensual incluyeron: 
l. Capacidad total de las bombas de vacío. 
11. Limpieza de pulsadores y línea de vacro: 
111. Determinar la función individual de los pulsadores por medio del Jevógrafo y el 

graficador de pulsación alfatronic. 
IV. Revisión de filtros de aire de los pulsadore.<. 
V. Revisar si es que existen residuos en líneas. 
VI. Determinar el nivel de vacío en línea de leche 

ll 

(28,51,60). 



Los procedimientos de ordeña fueron: 
a. Lavado de tetas con agua tibia y limpia procurando no mojar la ubre para evitar 

escurrinúentos. 
b. Masaje de las tetas antes del ordeño. 
c. Secado de cada pezón con toallas desechables individuales. 
d. Obtención de los primeros chorros de leche de cada cuarto en taza de fondo 

obscuro para detectar mastitis clínica. 
e. Colocar las pezoneras de uno a un minuto y medio, después de haberlas 

enjuagado, primero en agua y luego en una solución desinfectante a base de 
Acido fosfórico 40g, Alquil Aril Eto"ilado 50 g e lodo 15 g ( !mili de agua). 

f. Asegurarse de colocar y alinear las unidades de ordeño apropiadamente. 
g. Evitar que un mismo ordeñador manipule muchas vacas al mismo tiempo ( 6 

unidades por ordeñador). 
h. Evitar el sobreordeño ( las vacas deben quedar bien ordeñadas pero no 

necesariamente hasta Ja última gota ). 
L Definición del orden de ordeño ( grupo elite, seguidas de recien paridas y por 

último las vacas con rangos de producción menores a 25 lidia ). 
j. Sellado de las tetas inmediatamente después de retirar la unidad de ordeño 

con un sellador comercial a base de Nonil-fcnol-poliglicoleter-iodo-ioduro 
5.14 g, Glicerina 10.36 mi, Polietielinglicol 300 3.08 ml y Alantoina O.O! g. 

k. Cerrar el vacío antes de retirar las pezoneras de las tetas. 
l. Lavado de los aplicadores de sellado y poner nuevo sellador diariamente 

(1,28,33,42,44,49,53,60). 

Para lograr la relación de pulsado 70:30 o 60:40 se intercambio la corredera del 
pulsador. Manteniendo durante dos meses cada una de estas relaciones. Se 
realizaron las pruebas y observaciones mensuales necesarias para la evaluación del 
trabajo, que a saber son: 
l. Aplicación de la prueba de Wisconsin ( WMT ) a las 168 vacas, para la 

medición de células somáticas. 
11. Obtención del conteo de células somáticas en tanque mediante Ja prueba de 

Wisconsin (WMT). 
111. Lectura con el levógrafo y el alfatronic de las funciones del pulsador 

(3,6,46,49). 
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La prueba de Wisconsin para mastitis (WMT), se basa en la viscosidad de la mezcla 
(1:1), del reactivo (purpura de Bromocresol, en solución 1:1 con agua destilada) y la 
leche. La mezcla se deposita en tubos plasticos, con dimensiones de 12.5/125mm, y 
graduación de O a 35 mm. Los cuales tienen tapas con un orificio central de 
l.15mm, y un orificio más en la pared del tubo a 65mm de la boca. Los tubos estan 
montados en una rejilla para dos líneas de diez espacios cada una. Se coloca 2cm de 
leche y 2cm de reactivo por tubo, procediendo a homogeinizar agitando diez veces 
con movimientos de balanceo por diez segundos aproximadamente, y se deja reposar 
la mezcla durante diez segundos, para posteriormente invertir los tubos por diez 
segundos más. El volumen perdido es controlado por el grado de viscosidad 
producido por la interacción entre el reactivo y las células somáticas presentes en Ja 
leche. Al finalizar el drenado, se invienen nuevamente los tubos para permitir que 
todo el fluido restante resbale de las paredes internas al fondo, y permitir así Ja 
lectura. La interpretación de las mediciones obtenidas en milimctros, se conviertieron 
a células por mililitro, en base a la siguiente tabla: 

mm ces mm ces mm ces 

3 140,000 14 565,000 25 J,280,000 
4 165,000 15 620,000 26 1,360,000 
5 195,000 16 675,000 27 1,440,000 
6 225,000 17 730,000 28 1,525,000 
7 260,000 18 790,000 29 1,610,000 
8 300,000 19 855,000 30 1,700,000 
9 340,000 20 920,000 31 1,800,000 
10 380,000 21 990,000 32 1,920,000 
11 420,000 22 1,055,000 33 2,030,000 
12 465,000 23 1,130,000 34 2,180,000 
13 515,000 24 1,200,000 35 2,280,000 

(8,45,49). 

Los conteos de células somáticas fueron ordenados y análizados con el método 
estadistico de comparación de medias "t de student" (50). 

Además se llevo un diario de la labor en sala de ordeña para detectar cualquier falla 
en el sistema, y posibles daños sobre la piel y esfinter muscular alrededor del canal 

·del pezón. 
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RESULTADOS. 
Las muestras (N) fueron analizadas por computadora con el programa Microstat, 
obteniendo los siguientes resultados: 

TX N Media s Dato menor Dato mayor 

1 168 400,334 212,362 195,000 1,500,000 
2 168 484,770 269,969 227,500 1,610,000 

Al realizar con el mismo programa la prueba "t" para comparación de medias con 
datos apareados, arrojo los siguientes datos: 

Diferencial de las medias = 84,436 
Desviación estándar (S) = 286,367 
Error estándar = 22,093 
"t" calculada = -3.8217 
"t" de tabla.• = 1.6545 
Grados de libertad = 167 
Coeficiente de confianza = .95 

Por lo tanto se rechaza la hipótesis nula ( Ho ) a un coeficiente de confianza de .95; 
ya que se obtiene una diferencia estadistieamente significativa entre los tratamientos 
comparados. 

14 



DJSCUSION. 
Los datos obtenidos son ilustrados en Ja gr.mea #1, donde se observa la diferencia de 
las medias para ces, por vaca y en tanque, durante los meses de muestreo con las 
relaciones de pulsación 60:40 y 70:30. 

Estos resultados difieren con algúnos repmtes que mencionan haber encontrado 
menor ti~mpo de ordeño, mayor producción por ordeña y un aumento en el conteo 
de células somáticas, poco significativo, para Ja relación 70:30 al compararla con las 
relaciones 50:50 y 60:40 (12,36,58,59). 

Diferentes trabajos han demostrado que Ja ordeña sin pulsación produce Ja formación 
de edema, pérdida del tono de la musculatura y cambios en Ja distribución de Jos 
fluidos intersticiales en Ja teta, e incremento de los indices de infección bajo 
condiciones experimentales y de campo. Se observo, que un efecto similar se puede 
producir si Ja duración de cierre de la pezonera es reducida (12, 13,34,35,43). 

Las observaciones realizadas en sala de ordeño, en Jo referente a las lesiones 
ocurrida• en Ja piel del pezón, son ilustradas en la gráfica #2, donde con Ja relación 
de pulsación 60:40 no se notaron problemas de laceración ni cambios de coloración 
(amoratamiento, enrrojecimiento) sobre Ja piel del pezón, mientras que con Ja 
relación de pulsación 70:30 se observaron 32 vacas (9.4% de Jos animales), que al 
retiro de pe1.oneras presentaron, día a día, cambios de coloración en la piel del pezón 
y cdematisación del mismo, de estos animales 28 (8.2 % ) presentaron, entre el día 3 
y 15 posteriores al cambio de la relación de pulsación a 70:30, laceración en Ja piel 
de Jos pezones. 

El vacío parcial ejercido durante el ordeño, hace que Ja sangre y demás fluidos 
corporales se recojan en la punta del pezón. Investigaciones han demostrado que Ja 
congestion en el pezón ocurre dentro de medio a un segundo después que la pezonera 
se abre. Esto se puede agravar con relaciones de pulsación que ofrecen una menor 
fase de masaje. Durante las observaciones se noto que con Ja relación 70:30 se 
aumento la incidencia de pezoneras que llegan demasiado arriba en los pezones 
(trepadoras), lo que puede provocar irritación, bloqueo del flujo de leche, aumento 
en Ja congestion, edema y lesiones en la piel del pezón ( 15.36,45). 
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Los sistemas de ordeño deben mantenerse correctamente, para evitar los maltratos en 
la punta del pezón, se debe prestar especial atención a la presencia de heridas o llagas 
abiertas, esta.• lesiones proveen un sitio donde los microorganismos prosperan 
(12,45). 

Los tejidos alrededor del pezón forman la primera barrera en contra de los 
microorganismos causantes de la mastitis. El esfinter muscular alrededor del canal 
del pezón se mantiene cerrado herméticamente entre ordeños y limita la penetración 
de la \Jacteria desde su apertura hasta el interior del cuarto. El canal del pezón es la 
mayor defensa de la vaca contra tos microorganismos que causan mastitis. Una 
pulsación inadecuada puede provocar una excesiva descamación y pérdida de la capa 
de lfpidos en la superficie del canal de la teta, lo que puede favorecer la infección. El 
estrato corneo al descamarse normalmente y los lfpidos que lo recubren, son dos 
importantes mecanismos de defensa, que son capaces de captar y acarrC<1r, junto con 
el flujo de leche, una gran cantidad de microorganismos (19,43,45). 

Previo al inicio de las observaciones fueron detectadas 18 vaca• (5.1 %) que 
presentaban los canales de los pezones everti<los o roseteados, número que sólo 
aumentó en un ca.a (0.3%) al revisarse a los animales previo al cambio de la 
relación de pulsación de 60:40 a 70:30. Al final del período experimental, después 
de mantener por dos meses la relación de pulsación 70:30, se detectaron 16 animales 
más (4.7%) con este problema (gráfica #3). 
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CONCLUSIONES. 
Se concluye que puede existir una relación entre el aumento de células somáticas por 
mililitro y la relación de pulsación 70:30. El ordeño con la relación de pulsación 
70:30, incrementó el número de canales del pezón evertidos, así como las lesiones 
sobre la piel del pezón, al compararlo con la relación 60:40. 

Es posible que exista una relación entre el incremento del conteo de células 
somáticas, con la mayor incidencia de lesiones sobre la piel y canal del pezón. Los 
daños ocurridos sobre la piel del pezón sanaron en la mayor parte de los casos entre 
el dfa 12 a 20 del tratamiento 2; posiblemente esto, con el tiempo, puede disminuir la 
diferencia observada para el ces entre los tratamientos, lo cual no fue posible medir 
en el presente trabajo. Sin embargo los daños causados en el canal del pezón son 
irreversibles y representan una barrera de defensa menos de la teta, contra los 
microorganismos. 

Es necesario mencionar que este trabajo no es definitivo y puede dar lugar a 
posteriores estudios a cerca del tema. 
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GRAFICA#1: COMPARACION DE MEDIAS PARA ces (POR VACA y EN TANQUE). 
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GRAFICA #3: OAFIOS CAUSADOS EN EL CANAL DEL PEZON POR LA RELAC/ON DE PULSACION. 
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