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RESUMEN

Teniendo en cuenta la importancia que reviste la pérdida de vacas y becerras por
problemas reproductivos, la induccidén lactea (también conocido como lactancia inducida o
parto quimico) cs hoy una alternativa para producir leche. Tomando en cuenta la calidad de
esta leche, es imprescindible realizar una comparacién de los niveles de células somiticas
entre vacas »dc lactancia inducida y vacas de parto normal, ya que el recuento celular es uno

de las pardmetros més utilizados para determinar la calidad de la leche.

El trabajo se desarrollé en un establo comercial pertencciente a una cooperativa lechera, en
¢l cual, se selecciono al azar un ndmero de 56 animales, dividido en dos grupos de 28 vacas,
uno de cllos estaba integrado por vacas de lactancia inducida y el otro por vacas de lactancia

normal. En ambos grupos se tomaron muestras de leche.

Las muestras de leche fueron sometidas a la prucba de Winconsin modificada (WMT) para

determinar el conteo celular somitico (CCS), mensualmente durante, 120 dias.

Los resuliados obtenidos fueron procesados por medio de cilculos estadisticos

computarizados mediante la prueba estadistica * te para dos muestras suponiendo varianzas

iguales.




Se concluyo que los dos grupos presentan promedios del recuento celular somético
semejantes  es decir, no existe diferencia significativa, por lo cual se¢ determina que la
induccién lactea no representa un factor que nos determine un aumento o disminucion del

recuento celular somitico,




INTRODUCCION

La leche constituye un alimento de importancia universal, su riqueza en protcn’na de
alwo valor hiul«')gico, su aporte de energia y la contribucién de mincrales, hacen que ésta
forme parte esencial de la dicta del hombre. Es ¢l alimento natural que mayor nimero de
sustancias nutritivas aporta a la dieta; otros son mis ricos que ella en alghn nutriente en
particular, pero ninguno la supera como alimento equilibrado en componentes necesarios

para ¢l ser vivo.

La industria lechera ¢s un segmento grande y dindmico de la economia agropecuaria de
muchas naciones, debido a que el consumo de los productos lecheros contindia aumentando
cn todo ¢l mundo, y en la blisqueda de nucvas estrategias para mcjorar la produccién de
leche a un menor costo, se han encontrado varias alternativas, sicndo una de ellas, la

induccion de lactancias en animales destinados al sacrificio por problemas reproductivos ().

El propésito de inducir lactancias hormonalmente ¢s sacar mas provecho de las vacas y
vaquillas para desecho antes de que sean sacrificadas. Debido a que cada afio en los hatos
lecheros son descartadas vacas y vaquillas por causa de infertilidad, el porcentaje de desecho
llega hasta un 15 y 20%, ahora bien, si csto se traduce en nimeros, se verd de inmediato
que hay perdidas en los establos lecheros cuando se vende una vaca intértil, que ha sido
bucna productora, a un precio bajo y que es necesario reemplazarla por una vaquilla con un

costo muy superior 5.




Actualmente, las investigaciones nos reportan que un 86.1 % de los tratamientos para
inducir lactancias dieron resultados exitosos, alcanzando niveles de produccién cerca del 70
% ¢ las lactancias anteriores, pero ademis volvieron a presentar ciclos estrales normales y

el 66 % fueron prefadas nuevamentey s ),

Pretender una lactancia adicional en esa vaca o vaquilla que cuenta con buena gencalogia, es
un proyecto que atin requicre labor de convencimiento. Dos puntos importantes son los que
sc buscan: ¢l flz:snrrollo de las células secretoras y su posterior estimulacion para producir
leche. Ambos procesos ocurren debido a la accion de las siguicntes hormonas: estrégenos,

progesterona, corticosteroides y somatotropina.

La glindula mamaria, ticne todas las condiciones necesarias para favorecer un ripido
crecimiento de las bacterias que de alguna manera han logrado introducirse. La leche al estar
compuesta de proteina, lactosa, grasa, entre otros componentes, permite que las bacterias
presentes en la glindula mamaria se incrementen de una manera impresionante, siendo las
células somaiticas, la respucsta del organismo para tratar dc controlar esta ripida

reproduccion bacteriana,,,

La defensa de la glindula mamaria ésta mediada por varios mecanismos que operan de
manera interactiva para protegerla, en las confrontaciones, con las infecciones. Las defensas
de la ubre pueden ser divididas en anatémica, humoral y celular comeo sc observa en la

tabla 1,



Mecanismos De Defensa De La Ubre.

‘Tabla 1

Anatomica Humoral Celular
Meato del pezon
Lactoferrina Linfocitos
Lisozima
Keratina —»estructura
Lactoperoxidasa Macraofagos
Inmunoglobulinas
Keratina—>quimica
complemento Polimorfonucleados

Fuente: Bochringer Ingelheim Milan Italia(9), 2000.

Cabe subrayar que una de las caracteristicas fundamentales del sistema defensivo de la ubre,

es la de reaccionar como una estructura finica.

ANATOMICA

El meato tienc la tareca de cerrar ¢l conducto del pezén, en el intervalo entre ordefias,

mientras ¢l epitelio chbico, que envuclve ¢l conducto, tiene la tarea de secretar la keratina
que cs una sustancia de naturaleza serosa, la actividad microbiana de la keratina por un lado

constituye una barrera fisica, por otra parte la actividad quimica propia de sus componentes -

como son; los acidos grasos y proteinas basicas. En el caso de los dcidos grasos reaccionan

bloqueando la permeabilidad de la membrana de los microorganismos. Micntras que la




ubiquina que cs una proteina catidnica inhibe el crecimiento ya que se une e inactiva a
bacterias  cargadas negativamente, induciendo  alteraciones ¢n  los  mecanismos

osmorcguladores, produciendo hinchazén y lisis .

HUMORAL

En la leche se han identificado varios componentes inhibitorios a microorganismos y que en

su déficit puede favorecer la presentacion de mastitis:

Lactoferrina- Esta proteina puede unir los iones de hierro, sustrayéndolo asi a los

microorganismos a los cuales les es indispensable para multiplicarscg),

Lisozima- Su poder bacteriano esta ligado a la lisis de las uniones glucosidicas constituyentes

del péptidoglicano de la pared bacterianag g,

Lactoperoxidasa- Con la oxidacion de los NADH y NADPH asi, por ejemplo vienen

bloqueando los mecanismos de transporte de glucosa en Streptococcus agalactige, el trasporte

de oxigeno de E. Coli (9,10

Complemento- Es una seric de proteinas séricas que participan en una variedad de reacciones
de tipo inmunolégico, presenta dos vias para su activacion una es la alterna activada por
polisaciridos de las bacterias Gram negativas. La via clsica es activada por los complejos de

antigeno-anticuerpo. A pesar de sus cualidades se piensa que no desempefia un papel

importante cn la defensa de la glindul ia (6.9,10,.



Inmunoglobulinas-  Las funciones mds importantes de las inmunoglobulinas son la
opsonizacién estimulante de la fagocitosis por PMN y macréfagos, la aglutinacién de
microorganismos que impide su diseminacion, la neutralizacién de la adherencia bacteriana a
epitelios, la inhibicién de la multiplicacién de microorganismos y la ncutralizacién de sus
toxinas y cnzimas. Las inmunoglobulinas IgA ¢ IgM son en parte producidas a nivel de
glindula mamaria con una produccién equivalente al 50% de la concentracién total para las
IgA y al 75% para IgM. La IgA es la inmunoglobulina més importante en las secreciones
mucosas como las ligrimas, sudor, calostro y leche. La mayoria de las IgG en glindula
mamaria provienen del suero siendo baja su concentracion normal pero en la mastitis

tienden a aumentar, éstas fijan ¢l complemento y el calostro es muy rico en ésta 5,10,

Los linfocitos, son células del sistema inmune con multiples funciones. Entre cllas esti el de

secretar proteinas conocidas como linfoqui Estas ias funcionan como enlaces

quimicos entre las poblaciones de linfocitos y de otras células del mi i , reguland

Ia actividad o supresién de las funciones inmunes. En las secreciones fisiologicas de leche 1a

proporcion de linfocitos B corr de a 20% y los linfocitos T en un 40%. Ambas

poblaciones celulares son requeridas para establecer las r i como oclulares y

Y

humorales .

Macrdfagos- Son células del sistema mononuclear fagocitario que ingieren particulas extraiias

al cuerpo como son las bacterias, protozoarios y restos celulares. Tiene la capacidad de




captar ¢l antigeno, lagocitarlo, procesarlo, reciclarlo a la superficie de la célula y asociarlo

con antigeno.

Newtrdfilos- Los polimorfos nucleares (neutrdfilos) presentes en las secreciones de leche son
potendialmente menores en su capacidad de fagocitosis, comparados con las mismas células
en cualquier otra parte del organismo. En condiciones [isiologicas de lactancia, la poblacion
de neutrofilos en Ja secrecion lictea es de un 11%. Esta proporcidn obedece a la presencia
de grasa en la leche como secrecion de los alvéolos, que es continuamente fagocitada. En
términos de conteo celular somitico estas concentraciones de neutrdfilos junto con las
poblaciones de células mononucleares que se establecen en un 98%, que dan cifras de
conteos de células entre 10 a 50,000 por ml cibico. Las variaciones en la concentracion y
sus respectivas proporciones en la leche son el resultado de la atraccion quimica que

originan las bacterias u hongos dentro de los alvéolos .

En afios recientes, una mayor preocupacion y conocimiento por parte del consumidor se ha
enfocado en la calidad de la leche y la scguridad de los alimentos de la industria lechera, la
principal preocupacién ha sido por los residuos de antibioticos, hormonas vy
microorganismos en la leche (2,14,18). Ademis de esta preocupacion, la industria lechera
s ha enfocado en la produccion de leche de la mis alta calidad, indicada por un nimero
reducido de ctlulas somaticas, libres de residuos de inhibidores y bacterias, entre otras, para

ascgurar una clevada produccién y una vida en anaquel prolongada (3,



s importante diferenciar entre calidad nutricional de la leche y calidad higiénica de la
misma; la calidad nutricional o composicion de la leche estd referida al contenido de los
constituyentes y sus porcentajes como es el agua (87.3%), grasa butirica (3.5%) y solidos no
grasos (proteina, lactosa, vitaminas, cte...). Estos porcentajes pueden variar de pendiendo
de la composicién genética del ganado, dias en produccion de leche, edad, raza,
alimentacién, prevalencia de mastitis, ete... El factor genético influye cn un 60% y ¢l otro

40% restante lo representa el factor del medio ambiente (s,

La calidad higiénica sc relaciona con aquellos componentes que no son propios de la leche
como bacterias, células somiticas, residuos de antibiéticos, hormonas, etc. Las plantas
lecheras han establecido sus propios requisitos de calidad para la leche cruda, de modo de
poder satisfacer las necesidades propias del procesamiento a las que ésta sc someta. Los
parametros de calidad higi¢nicos de la leche que mas se utilizan, son el recuento de bacterias

y el recuento de células somaticas (CCS), ambos empleados por la industria lechera dentro

de sus esquemas de pago (p4,

El recuento celular, las células leucocitarias y el conteo celular somatico, CCS, se reficren
lo mismo, a las provenicentes de la sangre y que se encuentran en un niimero aproximado de

98 % y alas células cpiteliales del tejido mamario en un niimero aproximado de 2 %.




Tipo De Células Somiticas Encontradas Normalmente En La Leche De

Bovinos
Tabla 2.
ipo de ¢célul: Leche normal (%)
Neutrofilos 0-11
Macréfagos 66-68
Linfocitos 10-27
Células epiteliales 0-7

Fuente: adaptados de Lee, et. Al J. Daity Res. 47:39.(21) 1980.

Existen varios factores que podrian afectar el nimero de células somadticas en  la leche,
como son; edad de la vaca, alimentacidn, estado de la lactandia, frecucncia de ordena,
stress, genética, medio ambiente y por supuesto mastitis, que es ¢l factor mis importante en

la clevacion del conteo de células somaticas (y 4.2,6.20.21).

Dias en lactancia
El valor del CCS obtenido en muestras de leche de cuartos sin infeccion no varfa mucho
con ¢l paso de los dias en lactancia. En un estudio se observo un incremento en el valor del

CCS de 83,000 en cl dia 35 del periodo de lactancia a 160,000 al dia 285 (; 5,



Edad de lu vaca

Vacas de edad avanzada, que no han estado infectadas de la glindula mamaria y que no han
tenido lesiones en los pezones deben de mantener un conteo somitico bajo. En las vacas
adultas es comin encontrar conteos clevados por tener en su historial casos de mastitis. El
Dr. Philpot (26) reporta que en un estudio se observé que vacas de primer lactancia,
independientemente de la infeccion, tenfan un promedio de 232,000 células por ml,
mientras que vacas con mds de 7 aios de edad tuvieron un promedio de 868, 000 cél/ml .

Se podria considerar entonces un aumento de 100,000 cél/ml por cada lactancia adicional

o

Stress
Cualquicr situacién estresante para ¢l ganado, como seria un dia de vacunacién, reducira la
produccién lictea, y concentrara las células clevando por consiguiente el total del CCS por

ml de leche.

Medio ambiente
Las condiciones climiticas como; el calor, humedad, la lluvia originan un aumento cn el
niimero de microorganismos a los cuales estd expuesta la vaca, por cllo repercute en el

CCSpu.

Frecuencia de ordefio
Cuando sc acerca el periodo de secado de la glandula mamaria existen ganaderos que van

dando ordeiios terciados a la vaca. En trabajos de experimentacion, se observé que en casos




de glindulas sin infeccion, ¢l periodo de CCS era de 237,000 por ml y cuando se daba inicio
al terciado de la glandula con un dia que no se ordefiara ¢l CCS se clevaba a 540,000

célutas/ml en leche,y,

Genérica

La heredabilidad (h2) es el porcentaje del total de variacién entre animales para un rango en
particular que se debe a los genes (el resto al medio ambiente). la calificacion de célula
somaticas ¢s una medida genética del promedio de recuentos de células somaticas de las hijas
de un toro a través de su lactancia. El rango de la prediccion del potencial de transmision
(HPT) de un toro para CCS sc encucentra entre 3.00 y 4.00. Es importante destacar que los
nimeros mis bajos son mds favorables. La heredabilidad de CCS es 10%. Siendo baja

&sta g,

Alimentacion

Las deficiencias en sclenio, cobre y zinc, asi como la vitamina E, predisponen a que ¢l
sistema inmune de defensa no realice con eficiencia los mecanismos de fagocitosis. El
proporcionar mincrales como el zine reduce el conteo celular somitico debido a que jucga
un papel importante en el sistema inmune y ademds participa en la formacion de

qucralma(,,,‘

Mastitis

n 1l

Es una ir

ion de la gla ia como respuesta a una lesion traumaitica o a la

presencia de microorganismos infecciosos que han ingresado a la ubre y cn base a éstas



podemos clasificar la patologia de la siguiente mancera:

A) Mastitis subclinica- Es aquella que no presenta cambios visibles en la leche como en
la glandula mamaria, sin embargo se puede identificar haciendo prucbas que detecten la
presencia de microorganismos infecciosos o de resultados de inflamacién, tales como ¢l

CCS, Esta es de 20 a 40 veces mds {recuente que la manifestacion clinica g4 56,29,

B) Mastitis clinica- Sc caracteriza por sus anormalidades visibles en la ubre o en la leche,
en estos casos clinicos se¢ pueden definir como sub-agudo cuando los sintomas incluyen
solamente alteraciones menores en leche y los cuartos pueden estar ligeramente inflamados,
o como agudos caracterizados por su manifestacién repentina de  enrojecimiento,
inflamacién, dolor, leche anormal y reduccién en la produccion. También puede estar

presentes otros signos generales, como fiebre y falta de apetito etc g,

C) Mastitis cronica- Esta puede comenzar en cualquicr de las formas clinicas o
subclinicas y pucde ser detectada con signos intermitentes de mastitis clinica. Tiene
usualmente un desarrollo progresivo de tejido cicatrizante, acompaiado de la reduccién
progresiva en la produccion lictea. En la mayoria de los hatos, solamente ¢l 6% al 8% de

todas las vacas son responsables de 40% a 50% de todas los casos de mastitis,y,,.

La mayor parte de las mastitis son producidas por bacterias las cuales se clasifican de
acucrdo a su transmision en: bacterias patégenas contagiosas, bacterias patbgenas

ambientales y oportunistasy ..




Un 95% de todas las infecciones son causadas por patogenos contagiosos y ambientales

micntras que el otro 5% son causadas por otro tipo de bacterias (oportunistas).

Las contagiosas son transmitidas de vaca a vaca durante el ordeiio a través del equipo, toallas
o manos contaminadas de los ordefiadores, de cuartos infectados a cuartos sanos de la misma
vaca o de vacas diferentes, y dado que las infecciones producidas por estos patogenos
tienden a tener un periodo de duracion largo, el desarrollo de nuevos casos de infecciones
puede llegar a prevalecer por mucho tiempo, la cura clinica para Staphyloccocus gureus es
hasta un 85%, mientras que la cura bacterioldgica es de un 36% y esto sera reflcjado en altos
valores de CCS. Dcbido a que estas bacterias presentan solamente del 8% al 12% de mastitis

clinica, se dificulta su diagnéstico clinico durante la rutina de ordefia 4 12,13,15,27).

Las bacterias patégenas ambicntales estin presentes cominmente en todas partes y
generalmente infectan a la gléndula mamaria cuando las vacas no estin en la sala de ordea.
Una caracteristica importante para el crecimiento de estas bacterias es la humedad y la
presencia de materia orginica. La infeccion de la ubre causada por patogenos ambientales
tienden a ser de menor duracion (entre ¢l 60% y 70% de las infecciones se mantienen por
menos de 30 dias) comparada con aquellas infecciones causadas por patogenos contagiosos.
El tiempo durante el cual sc veran altos valores de CCS también sera de menor duracién, ya
que entre el 70% y 80% de las infecciones causadas por ambicntales resultan ser de
condicion clinica por lo que se retiran de la linea de ordefio y, ademis ¢l nimero de

infecciones causadas por estos patégenos ambicntales tiende a ser menor (< del 10% de los




cuartos infectados). El porcentaje de cura clinica se puede obtener hasta un 100% mientras

que la cura bacterioldgica es de un 65% (4 13,00,4,27.

Principales Microorganismos Que Causan Mastitis
(Clasificacion Sobre La Base De Las Caracteristicas De Transmision)

Tabla 3.

CONTAGIOSOS AMBIENTALES
Staplylococcus aureus Escherichia coli

Streptococcus agalactiae Steeptococcus uberis

Mycoplasma spp. Streptococcus dysgalactige

Fuente: Boehringer Ingelheim Milan Italia.2000.
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Fuente Mias Comunes (Dc La Mayor A Menor Prevalencia) Y Formas De

Diseminacion De Las Bacterias Mas Comunes Productoras De Mastitis.

"abla 4.

Tipo de bacterias Porcentaje de Causa primaria Principales
todas las formas de
infecciones transmiciéon
Staphylococcus aureus >40% Ubre infectada De cuartos a
cuartos durante el
ordeiio
Streptococeus 30-40% tbre infectada De cuartos a
agalactiac cuartos durante el
ordeiio
Streptococcus 5-10% Cama, materia fecal Medio ambiente de
ambientales la vaca
Escherichia coli <1% Materia fecal Medio ambiente

Fuente: Instituto Babcock Universidad de Wisconsin.2001.

Los productores que envian la leche a las plantas pastcurizadoras regularmente reciben los
conteos celulares somaticos (CCS). El propésito de estos reportes cs el de mantener ciertos

estandares de calidad de la leche, En los Estados Unidos de Norte América, el lmite



establecido para los CCS en leche para consumo humano son 750, 000 células/ml. y cn
Europa el limite es de 400,000 células/ml,i,17,26. En nuestro pais las plantas lecheras

controlan lu leche recjbida, estableciendo estas sus propios estindares de calidad.




Premios Y Castigos De Leche Cruda En Relacion A Conteo Celular Somitico

(CCS) Y A Unidades Formadoras De Colonias (UFC)

Tabla 5,
Conteo Celular Premios o custigos por Numero de Ranchos Porcentaje
Somitico litro (en centavos)
<200,000 0.10 12 7.5
200,001-300,000 0.10 55 346
300,001-400,000 0.05 48 301
400,001-500,000 0 28 17.6
500,001-600,000 0 12 7.5
600,001-750,000 -0.05 3 18

>750,000 Suspension ! 0.6

Unidades formadoras Prcr}ﬁos o igos por N de Ranch Porcentaje
dc colonias litro (en centavos)

0-10,000 0.05 84 51.8
10,001-30,000 0.03 57 35.14
30,001-50,000 0.015 1 6.7
50,001-60,000 0.010 2 1.2
60,001-80,000 -0.01 2 1.2
80,001-100,000 -0.01 4 24

>100,000 Suspension 2 1.2

Fuente: Grupo Alpura 2002.




El CCS es utilizado en el establo como una medicién indirecta de mastitis y ¢l mejor
indicador de la intensidad con que la ubre esta luchando contra la infeccion, Adn cuando no
se puede identificar la presencia o ausencia de patdgenos especificos, la CCS puede dar una

estimacion de las vacas con probables infecciones subclinicas ).

Exigencias De La Unién Europea En Calidad Higiénica.

"abla 6.

01/01/93 01/01/95
Colonias /7 ml 300,000 100,000
Ctlulas Somaticas/mi 500,000 400,000
Punto de congelacion -0.52 -0.52
Penicilina / ml. < 0.004 pg < 0.004 ug
Otros antibidticos ausendia ausencia

Fuente: Santibdnez, 1995.

Desde hace muchos afios se ha demostrado que la mastitis, en sus diferentes grados,
ocasiona una disminucién de la produccién y de la composicion de la leche, sicndo quiza
cstos factores los mas importantes desde ¢l punto de vista de pérdidas econdmicas que

d

sufren los ganaderos, de repr hasta ¢l 26 % del costo total de las

enfermedades de los bovinos ;522,17




En la literawura se ha reportado ampliamente la disminucion en la produccion de leche en
relacion con el nmero de células somaticas presente, pero ademds también nos ocasiona
una disminucién en los componentes de la misma. Por csto es importante implementar un
plan de muestreo y anilisis rutinario de todas las vacas para que de esta mancra se disponga
de datos objetivos que permitan cfectuar una evaluacién y aplicar correcciones, si son
necesarias. En los paises mas desarrollados en la industria lechera se han implementado
programas de CCS generalmente mensuales, y esto les ha permitido avances significativos

en ¢l control de calidad (5 34,
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Cambios En la Concentracién De Algunos Componentes De La Leche Asociados

Con Altos Valores De CCS.

Tabla 7
Componentes Leche normal Leche con altos valores
de CCS

Grasa 3.5 3.2
Lactosa 4.9 4.4
Proteina total 3.61 3.56

Cascina total 2.8 2.3
Albimina 0.02 0.07
Inmunoglobulinas 0.10 0.60
Calcio 0.120 0.04
Sodio 0.057 0.105

Conceptos Sobre la Mastitis en Bovinos, publicado por el National Mastitis Council Madison 2000.

La leche producida por un cuarto de la ubre no infcctada, por lo general contiene menos de
200,000 ctlulas somiticas/ml, la gran mayorfa contiene menos de 100,000 células/ml . El
valor de CCS obtenido en muestras de leche de cuartos sin infeccién no varia mucho con el
paso de las lactancias. Los hatos con promedios dec mas de 200,000 células por mililitro de

leche de tanque tiene un cierto grado de mastitis subclinica.
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Una meta scria tener un porcentaje menor a 85% de vacas con conteo somiticos menores a

200,000 células/ml, el de 95% con menos de 400,000 células y menos del 5% del ganado

este arriba de 1000,000 células /ml en leche.

Relacion Entre La Prucba De California, Calificacion Lineal De Células

Somiticas En Tanque, Porcentaje De Cuartos Infectados Y Porcentaje De

Pérdidas En Produccion.

Tabla 8.
Prucba de Calificacién Conteo de Porcentaje de Perdida de Leche
California tineal Células cuarto:
Negativo 3 100,000 3%
4 200,000 6% 6%
Traza 300,000 7%
5 400,000 8%
1 500,000 16% 9%
600,000 10%
700,000 11%
6 800,000 12%
900,000
1,000,000 32%
2 >1,200,000 >12%
Fuente: Dairy Herd Impr Association and Philpot (1984).N.M.C. 1996.
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Se considera que los reportes mensuales, por vaca en donde se informe acerca de los CCS son
una herramicenta que provee de informacion basica para producir una excelente leche de

caliddad, con la mayor produccién posible.

Para facilitar tos resultados de los CCS se ha ideado una estrategia en base de los muestreos
rutinarios por vaca, en forma mensual, por parte de la Dairy Herd Improvement Association

(D). Se ha dividido los CCS en 10 contcos lineales (Linear score).
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Relaciéon Entre Conteo Lineal y Células Somaticas.

Tabla 9.

Conteco Lincal

Punto medio del CCS/ml de

Rango del CCS/ml de leche

leche
0 12,500 02 17,000
1 25,000 18,000 a 34,000
2 50,000 35,000 a 70,000
3 100,000 71,000 a 140,000
4 200,000 141,000 a 282,000
5 400,000 283,000 a 565,000
6 800,000 566,000 a 1,130,000
7 1,600,000 1,131,000 a'2,262,000
8 3,200,000 2,263,000 a 4,525,000
9 6,400,000 Sobre 4,525,000

Fuente: The value and use of Daity Herd Improvement Somatic Cell Count. NMC. / DHIA.

24




Los métodos de evaluacion de células somiticas son diferentes y muy variados; los mas
comunes son: la prucba de California (CTM), la prucba de Wisconsin (WMT), que utiliza cl
mismo reactivo que la de California pero diluido al 50% con agua destilada, da resultados
mucho mads precisos que CTM. El equipo completo para cfectuar esta prucba, sc fabrica
totalmente en México y se recomienda como ¢l método idonco bajo las condiciones

actuales, comparado con otros como Fossomatic o Bentley 10
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OBJETIVO

Estudiar el efecto de la induccién de la lactancia sobre los niveles de

células somdticas en la leche de vacas Holstein Friesain
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HIPOTESLS

La induccién a la lactancia en vacas Holstein Friesain no afecta los

niveles de células somaticas en leche.
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MATERIAL YMETODOQO

El estudio se llevd a cabo en un establo comercial, socio de una cooperativa lechera,
integrado por 812 animales cn linea aproximadamente, de ciclo completo, situado en ¢l

municipio de Zumpango sobre la carretera Zumpango-Tizayuca, en el Estado de México.

Para realizar las lactancias inducidas o parte quimico se seleccionaron 28 vacas de buena
condicién corporal (rango deseado de condicién corporal 3-3.5), de genética conocida, con
mas de 300 dias en leche, con una produccién menor de 10 litros al dia, clinicamente sanas,
con lactancias anteriores muy productivas y que no fue posible prefiarlas, De igual manera
se scleccionaron 28 vacas de lactancia normal para formar ¢l grupo de comparacién. Estos

dos grupos fucron scleccionados al azar utilizando una tabla de ndimeros aleatorios.

El ticmpo requerido para obtener las candidatas a parto quimico y parto normal lue de cinco

meses correspondientes a los meses de abril, mayo, junio, julio y agosto.

Conforme se fucron obteniendo las candidatas a lactancia inducida se les procedié aplicar los

siguientes medicamentos segtin indicaciones del protocolo utilizado para tal fin,
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Protocolo Utilizado Para Inducir Lactancias.

Tabla 10.

Dia Medicamento administrado
1 Somatotropina bovina una dosis (500mg).
2-5 Sin mancjo.
6-10 2 ml (4mg) de cipionato de estradiol por cada 100 Kg de peso, mas 2 ml
(100mg) de progesterona por animal dos veces al dia
progesterona por animal dos veces al dia,
11 2 ml de cipionato de estradiol por cada 100 Kg de peso, mas 2 ml de
progesterona por animal dos veces al dia mas una dosis de somatotropina.
12-20 2ml de cipionato de cstradiol por cada 100 Kg de peso, mis 2 ml de
progesterona por animal dos veces al dia.
21 Aplicar una dosis de somatotrropina bovina.
2 Sin mancjo.
23-24 Aplicar 5 ml (2.5mg). de fl ma o d asona por animal.
25 Aplicar 5 ml. de flumectasona o dexametasona por animal, mis 2 dosis de
somatotropina bovina.
26 Mecter a la ordeiia.

Posteriormente aplicar una dosis dc somatotropina bovina cada 14 dias.
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Las vacas utilizadas para cl tratamiento se separaron del resto del hato, debido a que los
estrogenos provocan que las vacas se estén montando constantemente. Luego del
tratamiento se les sometié exactamente al mismo régimen de alimentacion y mancjo que al

resto del hato,

Las muestras de leche pertencciente a las vacas de lactancia normal y lactanda inducida se
colectaron mensualmente por un periodo de 120 dfas, se tomaron las muestras de leche
procedentes de los cuatro cuartos del animal. Las muestras fucron tomadas despueés de
realizar la rutina de pre-ordefio que consiste en ¢l despunte sobre una taza de fondo oscuro
seguido por un presello de los cuartos con una solucién yodada al 1% de marca comercial
mantcniéndose cn contacto con ¢l pezén por un minimo de 30 segundos antes de secar el
pezon con toallas de papel desechables. Es importante secar el pezon para evitar un alto
contenido de yodo en la leche. Las muestras se tomaron cn recipientes estériles con

tapadera, los cuales se identificaron con una etiqueta el nimero de la vaca.

Una vez obtenidas las muestras se procedié a realizar ¢l conteo de células somitico a través
de la prucba de Wisconsin madificada (WMT), mismo que tienc el procedimiento

siguiente:

1) Colocar 3 ml de leche en los tubos especiales WMT.

i) Agregar 3 ml del reactivo (mismo que el de California diluido 1:1 con agua

destilada).
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)

v)

V)

V1)

Vi)

VHI)

Tapar los tubos con tapones de polictileno con un orificio al centro formando

un capilar.

Colocarlos en la gradilla agitarlos 10 veces casi hasta la posicion horizontal, en

10 scgundos mds o menos,

Después de mezclar dejar de reposar los tubos durante 15 segundos.

Invertir la gradilla y en posicién vertical dejar fluir la mezcla durante 15 segundos

exactamente.

Regresar la gradilla a la posicién normal.

Medir exactamente la mezcla sobrante y se interpreta los resultados de acuerdo a la

siguicnte tabla:




Interpretacion De Los Resultados De La Prucba De Wisconsin Modificada.

Tabla 11.
Miljlitros en tubo Células/ml de leche
0-1 0-100,000
11-1.5 100,000-500,000
1.6-1.8 500,000-700,000
1.9-2 700,000-1,000,000
2,1-2.5 1,000,000-1,700,000
2.6-3 1,700,000-2,500,000
3.1-6 >2,500,000

Se fue registrando individualmente ¢l conteo de células de cada grupo para, obtencr los

promedios de los cuatro meses que duro la medicién y obtener la media de cada grupo.

El anilisis estadistico consisti6 en la comparacién de 2 muestras independientes, para
comprobar con el nivel de confianza del 95 %, si los promedios dc ambos grupos son iguales

o dilerentes.
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RESULTADOS

De las muestras de leche obtenidas de las 56 vacas seleccionadas se obtuvieron los

siguientcs promedios individuales de los 120 dias, del conteo celular somitico para cada uno

de los grupos.
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Porcentaje Individual Del Conteo Celular.

Tabla 12.
Vacas De Lactancia Nompal Vacas De Lactancia Inducida
IDENTIFICACION CCS X 1009 IDENTIFICACION CCS X 1000
312 30 18 243
1754 2186 39 121
5248 698 : [0 152
477 121 ) 395
2137 30 45 30
3507 152 223 303
03 213 384 1336
3711 152 722 1275
[3) 1184 1723 1457
4730 1488 1808 30 ‘
1586 30 1849 1609 |
5223 1791 2198 EIL
658 1791 2218 30
767 - 152 2274 1913
1608 30 34 ] 30
1830 30 35 30
2114 3886 H 30
4147 152 55 30
4575 152 56 1214
4696 243 685 30
a728 1639 1690 911
234 152 1714 30
1382 273 1775 1761
4688 4008 73 1518
971 30 103 30
5305 577 126 30
1543 621 2190 30
Total 21963 17199
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Grupos Vacas De Lactancia Normal

Vacas De Lactancia Inducida

Media

784.39

611.39

A los totales de cada grupo se les procedié a realizar la prucba cstadistica t para dos muestras

suponiendo varianzas iguales, obteniendo el siguiente resultados,

Comparacion De Las Dos Muestras, En Donde La Variable | Corresponde A Las

Yacas De Lactancia Normal Y La Variable 2 A Vacas De Lactancia Inducida.

Tabla 13,

Variable 1 Variable 2
Mecdia 784.39 611.39
Varianza 1222229.95 477759.14
Observaciones 28 28
Varianza agrupada 849994544
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 54
Estadistico t 0.70210498
P(I'<et) dos colas 0.48562911
Valor critico de t (dos colas) 2.00488103
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Con los dados obtenidos sc plantearon las siguicntes hipotesis:

HO: I = p2
HI: pl #p2

o=5%

Se acepta HO porque las dos muestras presentan promedios del conteo celular somatico

semcjantes és decir, no mantiencn diferendia significativa. por lo cual se determina que la

induccion de lactancias no representa un factor que nos dctermine un aumento o

disminucion del recuento celular somatico, por lo cual se acepta la hipotesis plantcada,




Valoracién De Los Resultados Obtenidos Mcdiante La Prucba De Wisconsin

Modificada.
Tabla 15,
Vacas | CCS (MILES) 30 30- 199 | 200- 399 |400- 499 | 500 - 999 < 1000000
inducidas
FRECUENCIA 6 8 3 (V] 3 8
PORCIENTO 21.4 28.6 10.7 0 10.7 28.6
SUMA DFE % 21.4 50.0 60.7 60.7 71.4 100
Vacas de FRECUENCIA 12 2 3 0 2 9
pill’(()
normal
PORCIENTO 42.9 7.1 10.7 (4] 7.1 324
SUMA DE % 42.9 50 60.7 60.7 67.9 100

En la tabla 14 sc¢ puede apreciar la distribucién de frecuencia con relacién a la prucba de

Wisconsin modificada, en donde los limites de clase oscilaron desde 30,000 hasta 1000, 000

de células somiticas por mililitro de lache, correspondiente al 50% a muecstras consideradas

no alteradas(16), debido a que dichas muestras se encuentran enmarcadas en el rango de

30,000-200,000 de células por ml, mientras que las restantes muestras representan al 50%

clasificadas como leche alterada, ya que las mismas se excedieron a cifras supcriores a

200,000 células/ml.
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DISCUSION

National Mastitis Council, (, menciona que para considerar una leche sana, la misma
no debe contener una cifra superior a 200,000 células/ml. Los parimetros encontrados del
promedio de los 2 grupoes (698) del CCS son altos en comparacion con lo permitido por
paises desarrollados como: Canada y La Comunidad Econémica Europea, en donde la
normatividad ofidal no permite el uso de leche para consumo humano con conteos celulares
superiores a 400,000 células sométicas por mililitro. En algunos paises la normatividad no es
tan estricta como es ¢l caso de los Estados Unides en donde el limite legal es de 750,000

células/ml como lo expresa Ferrari (55,

Estos pardmetros altos originan pérdidas, tanto por sus componentes indescables, como por

la disminuci6n de la produccién de leche, que pueden ser del orden del 11% ),

La leche de las vacas con lactancia inducida contiene hormonas, pero para.la tercer semana
de la lactandia las concentraciones ya son las tipicas que s¢ pucden encontrar en la leche de
vacas con lactancia normales (en partes por billenes o trillén) que no pucden dajiar a la
gente y Las hormonas utilizadas para la induccién de la lactancia son excretadas por la
leche en cantidades que estén por encima de las concentraciones normales de leche que

hubicra sido producida normalmente.

Existen otros factores que afectan ¢l conteo de células somaticas, los cuales no fueron

contemplados en este trabajo.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la importancia que implica la mastitis bovina, asi como las
cuantiosas pérdidas que ésta ocasiona en el hato lechero, sugerimos, de acuerdo con los

resultados obtenidos, realizar una verificacion minuciosa que cubre los siguientes puntos:

A) Equipo de ordefia (bombas de vacio, tanque de distribucién de vacio,
reguladores de vacio, medidor de vacio, inyectores de aire, mamilas,

lincas  para vacio y pulsadores etc.)

B) Rutina de lavado (tiempos, temperatura, volumen, balance detergente,

velocidad y drenaje).

C) De la técnica de ordefia y vigilancia rutinaria de la misma (para evitar

sobre ordeiio)

D) Dec los ordenadores (se sugicre vigilar la ordefia con drcuito cerrado de

television)

Y en general del manejo del hato (limpieza de corrales, cuidado del periodo seco,

1

determinacién de micaroorganismos pr tanto individ como a nivel de
tanque, de la alimentacién, programas de vacunacion etc.) para poder determinar las causas

probables del alto recuento celular.

» 55TA TESIS NO SALE
8 LA BIBLIOTECA
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importante realizar las observaciones hechas por los asesores tanto de Alpura como la

Particular, para poder llegar a las metas establecidas y en su caso, revisar porque no sc han

logrado estas.
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CONCLUSIONES

La induccién de lactancias es una alternativa, para aminorar las pérdidas de animales
destinados al rastro por problemas reproductivos, debido a que se logra obtener nucvas
lactancias con bucnas producciones, y un alto porcentaje de estas vuelven a gestar, lo que

repercute satisfactoriamente en la economia de la industria lechera.

Dcbido a que las vacas de lactancia inducida se comportan igual que el resto del hato en cl
conteo celular somitico, estas son una  bucna alternativa para la produccién de leche de

buena calidad.

Al analizar ¢l conteo celular somadtico, de alguna forma estamos midiendo la calidad de la
leche, ya que un clevado conteo celular significa una mayor prevalecia de infeeciones

intramamarias, menor produccién de leche y alteraciones de su composicion.
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