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RECUENTO DE CÉLULAS SOMÁTICAS EN LECHE DE 
VACAS FRISONAS: ESTUDIO ESTADÍSTICO DE LOS 
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Se realizó un estudio e~tadístico del tipo de estabulación. número de vacas por 
ordetlador, automatización del ret irado de pezoneras. lfoea de leche (alta o baja), tiem­
po lle ordeño. lavado/estímulo de ubre. desinfecci<Ín de pezones. facilidad de ordeño, 
tipo de secado, frecuencias de limpie:>.a de sala de ordefio y sala de espera. frecuencia 
de desinfección y retirada de camas, modo de limpieza de la ordeñadora y automatiza· 
ción del lavado. ~obre el recuento de células somát icas (SCC) total y mensual. 
Adicionalmente, se es1udicí el efecto de la época y el número de parto. Se analizaron 
datos de un rotal de 526 lactaciones de vac:is frisonas n:cogidos en 9 ganaderías de la 
L.ona norte de Navarra. Los datos fueron transformados a la escala logaiítmica a fin de 
poder aplicar los an<ilisis pararnétricos c lásicos. El SCC medio en la muestra analizada 
fue de 380.000 células por ml de leche, con una importante variabilidad enlre ganade­
rías (185.000 a 6Ul.000). La producción lechera media fue de 7.845 kg. con un porcen­
taje de grasa y proteína de 3.72 y 3.16, respectivamente. La variabil idad entre ganade­
rías para los caracteres productivos fue marcadamente menor que para el SCC (6.459 a 
8.744 kg de leche). Los resultados imlican que todos los factores considerados afecta­
ron s ignificativamente al SCC. Su efecto fue menos evidente durante los meses de 
otoño. Los factores relac.:ionados con la higiene durante el ordeño y en el área de des­
canso fueron particularmente importanies . 
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SUMMARY 
ENVIRONMENTAL EFFECTS OF SOMATIC CELL COUNT fN DAIRY CATTLE 

The effect of the type of stall. number of cows per mílker, autornatic cup removal, 
heíght of milk pipeline. milking time. udder wash.i ng practice. teat disinfectíon afcer 
milking, milking speeu, drying practices. washing practices of mi lki ng parlor ancl mil ­
king equipment and bedding prac1ices on somatic cell count (SCC) were analyzed. 
Data consisted of 526 lactation records taken in 9 Holstein herds located in the Nonh of 
Navarra (Spain). Data were transformed to the log scale before parametric analysis. 
Average SCC was 380.000 l·ells/ml , with an important variation between herds 
(185.00-618.000). Average mi lk production was 7.845 kg with 3.72 and ]. 16 fat and 
prote in percem. respectively. Variability between herds for productive traits was lower 
than for SCC (6.459-8.744 kg). The effect of ali environmental factors considered was 
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sign ificam. This cffcct was less imponarn iu au1um 11. Fac1ors related LO hygiene d uring 
milking and bedding practices appear Lo be pa1t icularly i111porta 11 1. 

Key Words : Caule. Snmatic cc ll coum. E11 vi ro11mental facmrs. 

In troducción 

La mast i ti~ es una de las enfe rmedades 
mas costosas que afectan a los rebaños ele 
producción lechera (BLOSSE R. 1979: Zo­
RRAQLllNO. 1986; Hm-ToN et al. l 990: M11.1:s 

et al. . l 992.: M ARTÍN17. Rurz. l 993: J. Las 
pérdidas económicas producidas dcntrn de 
la granja han sido cslimadas por A NDCRSl.'.N 

( 1992) en un equivalente .~ uperi or a las 
54.000 pesetas por cada caso detectad o en 
granja. Asi mismo. las pérdidas prod ucid a~ 

fuera de granja por haja calidad de la leche 
procesada se estiman en un valor económi­
co equi valence al l % de Ja leche elaborada 
( M ILES e l al. . 1992 ). El control de mas ti tis 
cs. por tanto. un objeti vo prioritario. 

La mastiiis es una enferme.dad mult ifac­
torial. re~ulrndo ele la interacción entre el 
huésped. el patógeno y el ambiente. A pesar 
tk l gran esfuerzo dedica<lo al conocimiento 
del sistema de dd~n sas del huésped y la 
virnl encia del patógeno. la mayor panc del 
progreso logrado en el cont rol de mastit is ha 
sido 111cd ian1c la optimización tle fac tores 
tle manejo que reducen su transmisión 
(SMJTH. 1983). 

El recuento ele células somálicas (SCC) 
es am pliamcn1e u1il izado como indica<lor 
sanitario de los rebaño lecheros. Un elevado 
recuento celular se asocia con infeccio nes 
subclínicas de la glándula mamaria de cau­
sas diversas (G ILL et al.. 1990), existiendo 
una con elación negativa entre SCC y pro­
ducción lechera (JONES et al.. 1984 ). Este 
carácter ha sido propuesto como un posible 

criterio de selección con el objet ivo de 
lograr animales gc nélica111e111c res istentes a 
rnastitis (MADSF.N et a l.. 1987). El SCC se 
encuentra influído por numerosos factores 
ambien ta le~ de variación ( B ARTLETI ct al., 
l 992). El uso efectivo del SCC en el co111rol 
de mastitis. tanto desde un punto de visea 
gené tico como ambicn1al. depende en gran 
medi da del claro entendimiento de los fac­
tores que lo afectan así como de la interac­
ción entre estos factores con aquel amb1cn1c 
de producci(J n y manejo en que se hallen lo\ 
rebaños (R EN EAU. 1986: M ADSEN ec al. 
1987). 

El presente crnbajo tiene por objetivo 
evaluar el efecto de algunos faccores 
ambientales de manejo y granja sobre el 
recuento de células somáticas en leche <l e 
vacas Frisonas. criadas y explotadas en régi ­
men intensivo. según las condiciones exis­
tenLes en los valles del norte de Navarra. 
Asimismo se pretende ilustrar una me10do­
logía estadística pura su conecta valoración. 

Material y Métodos 

Los datos utilizado.'> en este estudio fue­
ron recogidos en 9 ganaderías del norre de 
Navarra durante la campaiía 1994-1995 . El 
esquema de mue~trco fue diseñado con el 
fin de disponer de la informac ión necesaria 
que permitiera poner en evidenc ia Jos dis­
tintos factores ambicmales de variación que 
a priori consideramos podían estar afecta n­
do e l recuenco ele células somáticas 
(LI NDSTROM, 1983: N tELS EN.1 9 8 9: BART-
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LETT et al., 1992). Cada uno de los ganade­

ros ~clcccionados íue visitado por un técni­
co con el rin de recopilar la información 
necesa1ia para el esrudio. En el momento de 
la visi ta. se verificó eJ normal fu nciona­
mjento e.Je los sistemas de orde1io. 

Se dispuso de un tolal de 526 lactaciones 
e.Je vacas de raza Frisona, controladas por el 
Instituto Técnico de Gestión del Vacuno de 
Navarra. Se registró el recuento de células 
somárícas (SCC) mensual. Adicionalmente. 
se dispuso de la inronnación producri va por 
lactación referida a kg de leche. % de grasa 
y % de prciteína. Los fac Lores ambientales 
de variación es tudiados se describen en el 
Cuadro 1. En la de~cripción de estos facto­
res se pueden constatar las variaciones de 
manejo exis tentes entre las ganaderías con­
sideradas. El manejo nutricional y repro­
ductivo que se lleva en csrns ganaderías fue 
el tradicional <le bovino lechero en ~i :stemas 

intensivos de estabulación libre de la 7.ona 
norte de Navarra. 

Se efectuaron las pruebas de normalidad 
para la variable SCC. Para tal fi n se utilizó 
el riroccdi rn iento UnivariaLe de l paquete 
estad íst ico SAS (SAS l 988). Este carácter 
suele mostrar skewness positiva (i .e .. la 
media es mayor que la mediana) y una mar­
cada heterogeneidad de varianzas entre gru­
pos. Para la aplicación válida del aná li sis 
paramétrico de varianza y otros procedi­
mientos re lacionados. e~ necesario que la 
variable analizada cumpla con los requisitos 
de normalidad. No obstanre, si tales condi­
ciones no ~e cumplen, éstas pueden ser 
alcanzadas mediante una adecuada transíor­
mación de los datos. En el presente estudio 
los valores Je SCC fueron rransforrnados a 
la escala logarítmica. Esta transformación. 
propuesta por A1.1 y St1001< ( 1980). demues­
tra una máxima potencia al aplicar el análi­
sis <le transform ación de Box y Cox ( 1964). 

Adicionalmente, los resultados de SCC son 
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d iscutidos en relación con el método de 
linear score (EBERHARDT et al.. 1979). Este 
método asume una escala <li~creta subya­
cc1ue de tipo umbral, cuyos límites se pre­
sentan en la Figura 1. 

Se calcularon los estadísticos descripti­
vos de la muestra analizada. El efecto de los 
factores de variación planteados fue eslu­
<l i<ldo medi anle la técnica de análi sis de 
varianza util izando el procedimiento GLJvf 
de SAS. Todos los efectos excepto el c1rnr 
residual fueron fijos. Los estudios estadísti­
cos rueron realizados en el lnsrítuto 
Agronómico Mediterráneo de Zaragoza. 

Resultados y Discusión 

En el Cuadro 2 se presentan lo> resulta­
dos para la rransfonnación utilizada en la 
nonnaliza<.:ión de los datos. Se observa que 
tanto Jos valores de Skewness, Kurtosis y 

Shapiro-Wilk Sratistic, demucsLran un claro 
alejamiento de la normalidad en la muestra 
anal izada. La transformaci ón logarítmica 
propuesta por ALI y S HOOK, 1980. fue la que 
mejor se aproximó a las condiciones de nor­
malidad deseadas. También se observó una 
mayor homogeneidad de las varianzas. 
Consecuentemente, los análisis de v<lrianza 
paramétricos fuero n realizados sobre los 
datos 1ransfonnados a esta e~cal a. 

En el Cuadro 3 se presentan los resu lta­
dos para las variables de producción y 
recuento de células somáticas en el conjunto 
de la muestra y ror ganaderías. La ¡iroduc­
ción media ele leche por !aeración fue de 
7.845 kg. variando entre 8.744 kg en la 
ganadería 2 y 6.459 kg en la ganadería 6. El 
contenido medio de grasa fue de 3.72 % y el 
de proteína de 3. 16 % . Las producciones 
observadas, pueden ser consideradas como 



Factor 

Ganadería 

Número de pano 
Epoca de Pa1to 
Tipo de es[;Jbu lación 
Vacas por ordeñador 
Re tirado pezoneras 
Línea de leche 

T iempo de order10 
Lavado de ubre 

ECH 
Desinfección pezones 
Limpieza sala 

Limpieza s. de espera 
Desinfección camas 
Desinfección cubículos 

Retirada de camas 
T ipo lavado ordei1adora 
Uso de detergentes 

Tipo de secado 
Tipo de vaca 

CUADRO 1 
DESCRIPCIÓN DE LOS FACTORES AMBIENTALES DE VARIACIÓN ANALIZADOS 

Ni veles 

9 
7 

4 
3 
4 

2 
2 

5 
5 

3 
2 
3 
5 
3 
4 
2 
5 

2 
2 

Descripción 

1: primavera . 2: verano. 3: invie rno, 4: oto1io 
1: libre cubículos, 2: libre cama, 3: libre con acceso a pradera 
1: 6 vacas, 2: 8 vacas. 3: 1 O vacas, 4: 12 v acas 
1: automático (ACR). 2: maoual 
1: alta, 2: baja 
1: 7', 2: 10', 3: 12' , 4: 15'. 5: 18' 
J: no lava. 2: e limina 1 os 1.0

' chorros (ECH) y no lava, 3: lava. ECH y no seca, 4: lava. 
y seca, 5: lava. EC H, seca y d esinfec ta 

1: inmersión. 2:polve1i zación , 3: no desinfecta 
1: 1 por día. 2: 2 por día 
1: no limpia, 2: 1 por día, 3: 2 por día 
1: no desinfecta. 2: l por mes, 3: 2 por mes. 4: 3 por mes, 5: >de 3 por mes 
1: no desinfecta. 2: 1 por día, 3: 1 por semana 
1: 2 por año. 2: 4 por afio. 3: 9 por año, 4: 18 por año 

1: automático. 2: manual 
1: algunos ordeños sin detergente, 2: todos los ordeños detergente+ ácido, 3: ác ido cada 

2 días. 4: ácido cada 4 días, 5: ácido cada 7 dí<ls 
1: brusco. 2: gradual 

1: du ra. 2: bl;inda 

IV 
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F igura 1.1 Flour1 tb 
8QO X 1000 IQ(; X 1000 

160 6600 
160 6000 
140 
130 

6600 

120 6000 

110 4500 
100 4000 
90 
80 

3600 

70 3000 

60 2500 
50 2000 
40 1500 
30 
20 1000 * 
10 500 

o o 
LINtAA &COfU o 3 1.IHUR 8COR~4 5 6 7 8 9 

mln o 18 35 71 mln 141 283 566 1131 2263 4626 
mldpolnt 12,5 25 50 100 mldpolnt 200 400 800 1600 3200 6400 
max 17 34 70 140 max 282 665 1130 2262 4 626 

mln !m mldpolnt "" max mln • mldpolnt . mu 

rebafioa sanoa rebal\oe problema 

Figurn l. Rc laci<\n l'lltrc el valor de linear score y d recuento de c01ulas somátic:is en leche (SCCJ 

representa tivas de la población Frisona en el 
none de Navarra (ITG, 1995. comunicación 
personal). 

El recuento medio de células somáticas 
fue de 380 .000 (/ i11ear .~core=S) , con una 
marcada variabilidad entre ganaderías. La 
ganadería número 1 tuvo recuentos medios 
superiores a 600.000. mientras que la gana­
dería número 9 los wvo in feriores a 
200.000. Se observa que la variabilidad 
ent re ganaderías fue muy superior para SCC 
que para las variables productivas. Lo que 
indica In presencia de factores de variación 
diferentes que afectan de manera pnniclllar 
al recuento de cé lulas somáticas, tal como 
indican numerosos trabajos en la bibl iogra­
fía reciente ( LINDSTROM, 1983: RENEAU, 

l 986: H UTTON et al. , 1990; BARTl..ETT et al. , 
1992; FAUST y TiMMS. J995). 

Un test bac teriológico adecuado debería 
ser capaz de establecer la presencia o ausen-

cia de enfem1eclad minimizando la frecuen­
c ia de falsos pos itivos o falsos negativos. 
Sin embargo. cuando utilizamos tests cuan­
titativos como el SCC, siempre se encuentra 
un área de superposición entre análisis posi­
tivos y negati vos. Es posible, por tanlo, 
variar los resul tados desplazando el umbral 
a partir del cual se asume positividad 
(RENEAU, 1986). ANDREW et al. ( 1983) esta­
blecen un nivel umbral de 200.000 células 
por mi pa ra realizar tratamientos preventi­
vos al secado. Sin embargo, en los progra­
mas de control de mastili s el valor umbral 
debe ser establecido en función de la diná­
mica de la enfenneclad. procurando que los 
falsos negativos sean equivalentes a los fal­
sos positivos (RENEAU, 1986). Un valor 
umbral de SCC en tomo a las 250.000 célu­
las es considerado razonable para asegurar 
este objetivo (LESLIL 1983). Cuando se uti­
li za el siste ma de score li11ea l (SL). es1e 
valor umbral es de 5 puntos de SL, equiva-



CUADRO 2 
RESULTADOS DEL ANÁLISlS UNIVAR lATE DE SAS 

M I M2 M3 M4 

SK 6.00 4.04 5.65 5.63 
SK 1 ~1 - 0. 12 - 0.22 - 0. 10 - 0.2 1 
K L: 5 1.4 20.9 4.'i.O 49.4 
KU (*'¡ - 0. 1.1 --U.38 -0.52 -0.70 
w 0.50 0.55 0.51 0.55 
W<'"J 0.97 0.94 0.94 0.93 

SK: Skewne~s: KU: Kunosk W: Sh:ipiro-Wilk Stat isl i<.: 
(*)datos transformados a escala logarítmica 

M5 

-1.% 

O.Ol 
.ru 
--0.74 

0.4lJ 
0.92 

M l a M 12: SCC enero ( M l Ja diciembre (M 121. MTOT: SCC anu<tl 
SCC: recuento cé lula> ,01mít1ca' 

M6 M7 M8 M9 

5.62 3.84 4.84 4.2 1 
0.09 - U.0 1 - 0.02 - 0.04 

44.6 18.0 10.2 21.8 
- 0.87 -0.78 - 0.72 -0.67 

0.49 0.54 0.49 0.52 
0.91 0.92 0.92 0.91 

MIO Mi i M l 2 

.. un 4.92 5.64 
0 .20 O.O."\ 0.55 

J9.43 30.9 40.9 
--0.70 --0.47 () 23 

0.51 0.50 0.-1-4 
0.92 0.95 0 .96 

MTOT 

2.55 
0.2 l 
9.75 

- 0.69 
0.74 

0.97 
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oc 

;:_: 
j 

~ 
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Ga nader í a ••• ••• • •• 
Ep o ca de pa r to ~ ..... 
Nümero de pa.f to •• • •••••••• 

••••• • NS 

TO= SC<.' TOTAL 
' **: p<0.00 1: '"' : p<0.01 : *: p<0.0) 

Figura 2. Síntesis de los resultados el<' los análi sis ele , ·arianza rea lizados . Facrores ganadería. época de 
pano y míml.'ro de parto. 

lente a 283.000 células tERERHAtH et al.. 
1979). 

Asumie ndo un valor umbra l de 283 .000 
célul as. los resultados de la muestra analiza­
das indican que un 68 % de los recuento> se 
hallan por debajo ele este umbral. pudiendo 
ser a ~umidos como indicativos de ausencia 
de infección (N f). Se observó una importan­
te variabilidad enrre ganaderías. con valores 
cercanos al 90 % t.le vacas sanas en h1 gana­
dería 9. hasta proporc iones casi equ ivalen­
tes de animales inrcct<1dos o no infectado~ 
en la ganadería 1. Si se observan los va lores 
de SL. constawmos que práctic:unente todas 
las ganaderías estudiadas se hallan e n to rno 
al valor umbral de :l. con la excepción de la 
ganadería 1, que prese rrní un SL de 6. 

Las Fig uras 2, 3 y 4 presentan una sínte­
sis de lus resulrados de los anális is J e 
var ianza realizado~. En g.enernl. la mayor 
parte de los factores fijos de variación estu-

diados tuvieron una influe ncia signi ficativa 
sobre d SCC. No o bstante. su acción no fue 
uniforme a !o largo cid año. Fue durante los 
meses de oto ño cuando se observó una 
mayor independencia del SCC respecto de 
los facto re ~ ele manejo conside rados. 

La inlluencia Je los factores ganade ría. 
época de pano y número de pano. se repre­
~enta en la Figura 2. Los tres faclores tu vie ­
ron u n:i incide nc ia s igni fica tiva sobre el 
SCC total. En general, las vacas incremen­
t<lll su SCC con el número de pa rto. Las 
novillas de primer rarto presentan recuentos 
ce luh1res inferiores a 200.000 por mi. con 
una proporc ión de vacas NI del 829f . Las 
vacas adulta<. con 1mís de 5 panos. supera­
ron las 400.000 células . con proporciones 
equivalenles de vacas infectadas y no infec­
tadas. Asimismo. y hablando en término~ 
generales. aquellas vacas paridas e n prima­
vera. mostraron recue ntos cclular~s más 
elevados que la~ parida~ en verano. mie ntras 



30 Recuemo ele célulw s01111íticas e11 leche de vacas.frisonw; 

CUADRO 3 
MEDTA Y ERROR ESTÁNDAR PARA PRODUCCIÓN DE LECHE (LE, EN KG). 

PORCENTAJE GRASA (PG). PORCENTAJE DE PROTEÍNA (PP) Y RECUENTO DE 
CÉLULAS SO!VIÁTTCAS (SCC X 1000), EN EL CONJUNTO DE LA MUESTRA Y POR 

GANADERÍA1 

Muema LE PG pp scc LS12) 

Total 7.845 ( 74) 3.72 <002) 3.16 (0.0 1) 380 (40) 5 
G l 8.615 ( 152) 3.5 j (0.04) 3.20 (0.02) 618 (68) 6 
G2 8.744 ( 194) 3.88 (0.05) 3. 12 (0.02) 246 (23) 4 

G3 6.801 ( 172) 3.56 (0.05) 3.20 (0.02) 516 (48) 5 
G4 6.558 ( 17 1) 3.63 (0.04) 3.19 (0.02) 4 16 (47) 5 
GS 8.513 (1 65) 3.87 (0.07) .3. 18 (00 1) 472 (37) 5 

G6 6.459 ( 154) 3.85 (0.06) 3. 17 (0.03) 363 (35 ) 5 
G7 7.228 (3 16) 3.69 (0.08) 3.04 (004) 354 (58) 5 

G8 7.908 (20~) 3.66 10.0S) 3.11 (002) 250 (23) 4 

G9 7.837 (259) 3.78 (0.07) :u s (0.03) 185 (24) 4 

( 1) Error estándar entre p<:1réntesis. (2) line¡u· score 
G 1 a G9: Ganadería l a Ganadería 9. Producciones por lacrnción 

que las que tuvieron sus partos durante los 
meses de otoño e invierno presentaron valo­
res de SCC intermedios. Estos resu ltados 
concuerdan con los obtenidos en vacas de 
esta misma raza por Au y SHOOK ( 1980). 

En la Figura 3 se presenta un resumen de 
las ~ ign i fi caciones de Jos factores referidos 
a Lipo de estabulacíón y prácticas de ordeiio. 
El Lípo de estabulación per se ejerció cierta 
influencia sobre el SCC, en especial durante 
meses de estnciones extremas. No obstante 
no se Lrnca de uno de los factores más impor­
tantes de variación. En general , se observa 
cierta ventaja de las ganaderías que poseen 
cubículos (NT=74 %) sobre aquellas que no 
los tienen (Nl=62-66 %). 

El número de vacas por ordeñador ejer­
ció una l'uerce influe nc ia sobre el SCC. Es 
claro que, a medida que el operario controla 
un mayor número de vacas, se reduce el 
nivel de vacas NJ, pasando del 73 % con 6 

vacas al 50 % cuando se duplicaba este 
número de anímales. Esco supone un 20 % 
más de rnas titis. que en un rebaño de 100 
vacas representa una cifra cercana al mil lón 
de pesetas (A NDERSEN. 1992). Es lógico 
pues cuestionarse hasta qué punto es conve­
niente reducir costes de mano de obra incre­
mentando e l número de vacas por ordeña­
dor. Estos resultados coinciden con los 
hal lados por Giu, et al. ( 1990) y por 8.A.RT­

LETT er al ., 1992. El pri mero de estos auto­
res observa, además. mejores resul tados en 
SCC cuando el ordeño es rea l izado por el 
propio dueño que cuando Jo efectúa perso­
nal empleado. 

El retirado automat1co de pezoneras 
(ACR) demostró una escasa incidencia 
sobre el SCC. Sólo se observó una ncción 
significativa de este factor durante algunos 
meses de primavera y verano. Aquellas 
ganaderías que realizaban el retirado de sus 
pezoneras de forma manual, registraron un 
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FU EN T E T 
de primavera verano OlOc"iO invi erno o 

VARIACION mes 5 6 8 10 l1 1 2 

T i po es1abulacJOt1 • • • 1 
Num. vacas I ordehad or ••• ••• • • •• ACR • • • -
Linea al ta o ba ja • Tiempo de ord e tfo ••• ••• • •• -' 
Es tim ulo y lavaóo ••• ••• • •• de l a u bre 

D e si nfec cró n pezot"les ••• ••• • •• Tipo de vaca • • ('dura/bland a'! 

Tipo de secado ••• • • • • (b rusco /gradual) 

• •••• •• .. • NS 

TO= SCC TOTAL 
H*: p<0.00 1; ~~:p<O.O l : ":p<0.05 

Figura 3. Síntesis de los resultados de los análisis de varianza reali zados. Factores re lacionados con el 
ordeño y el tipo de escabulación. 

menor recuento ce lular (N l=69 %) que las 
que poseían ACR en sus equipos de ordeño 
(NI=62 % ). Estas diferencias fueron más 
notorias en aque llas ganaderías con un bajo 
número de vacas por ordeñador. 

El tipo de línea de leche en Ja sala de 
ordeño (alta o baja) pnícticamenre no tuvo 
influencia sobre e l SCC mensua l y total. 
Sólo se observó una l igera superioridad en 
a.lgunos meses (marzo. agosro y septiembre) 
a fa vor J e las ordeñadoras de línea alta 
(N l=68 %1 frente a Nl=66 %). 

El tiempo de ordeño, la preparación de la 
ubre antes del ordeño y la desinfecc ión de 
pezones, fueron tres importantes fac tores de 

variac ión para e l SCC mensual y total. No 
obstante. aún para estas variables , se obser­
vó e l parró n general q ue re fl eja una escasa 
incidencia durante los meses de otoño . Por 
encima de un tiempo umbral de 1 O minutos, 
se observó una relación inversa entre el 
número de animales N1 y el ti empo de orde­
ño. Es probable que esta relac ión pueda 
tener justificación en una mayor rrecuencia 
de sobreordeño. 

La preparación de la ubre antes del orde­
ño afectó de forma significat iva al SCC 
toral y mensual , en especial durante la pri­
mavera y el verano. Los peores resu ltados 
se observaron en aquellos ordeñadores que 
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no lavan la ubre (N1:::6 J %) y en aquellos 
que lavan la ubre pero no secan (N1=6 1 %). 

Los mejores resu ltados de SCC fueron obte­
nidos cuando se procedió a eliminar Jos pri­
meros chorros de leche. lavar y ~ecar con 
toallas descartables las ubres (NI=90 %). 

La desinfección de pezones tras el orde­
fio fue . probablemente, el fac tor de varia­
c ión más impo rtante de todos los considera­
dos en esre estudio. Con la excepción de Jos 
meses de otoño. afectó de forma muy signi­
fica tiva al recuento de células somáticas. 
Aque llos ordeñadores que no desinfec taban 
los pezones de s us vacas tuvieron un por­
centaj e de animales NI inferior al 54 ~. 
mie ntras q ue aquellos que sí lo hacían Jo 
tu vie ron cercano al 70 %. La desinfección 
por inmersión demostró una ligera super io­
ridad sobre la desinfección por pu 1 veriza­
ción (Nl=72 % frente a Nl=69 %). 

En general, los resultados para estos tres 
factores de variac ión que concie rnen a las 
prácticas de ordeño. son coincidentes con 
los observados en la bi bliografía más 
reciente (G1LL et al.. 1990; BARTLEn et al.. 
1992). E s claro que nna buena labor de 
apoyo lavando y secando la ubre . el iminan­
do los primeros chorros de leche. así como 
urrn posterior desinfección de los pezones 
por inmersión evitando el sobrcordeiio. 
reduciría de forma importante e l ni ve l de 
SCC e n los rebaños y. consecuentemente, 
i.ncrcmentaria e l mímero de anjmales Nl 

Es frecnente en los rebaños lecheros. la 
presencia de vacas ele una especial sensibili ­
dad, propensas a retener la leche durante el 
ordeño . Son las comúnmente llamadas 
vacas duras. Una elevada frecuencia de este 
tipo de vacas puede e ntorpecer las labores 
de order'ío y prolongar en demasía e l tiempo 
de ordeño . La frecuencia de vacas duras en 
los rebaños estudiados fue del 4 %. La inci­
denc ia de este fac tor de variación fue , en 

conjunto. e~casa. No obsiante. cuando su 
efecto fue s ignificativo. se obse rvó un 
mayor recuento de células somáticas en las 
vacas duras (NI=54 o/i-) en re lac ión con 
aquellos anímales con nna normal bajada de 
la leche (Nl=67 %). 

E l tipo de secado de las vacas. brusco o 
gradual. afectó significati vamente al SCC. 
Con la excepción de los meses de o tot1o, 
este factor de variación mostró una elevada 
significación. Los ganaderos que secaron 
bruscamente a sus vacas, presentaron mejo­
res resultados de SCC que los que optaron 
por el sistema de secado gradual (N l=70 o/e. 

frente a Nl=57 ~ ). El cese del estímulo 
(ordefío) provoc<i la casi inmediata inte rrup­
ción de la síntesis láctea. La presió n intra­
mamaria inhibe la secreción de leche y pro­
duce concomitantemente la destrucción del 
epitelio glandular. Se induce as í la involu­
ción fot7.ada de la g lándula. Este rernode la­
do del tejido gland ular tiene lugar por la 
acción en cascada de un complejo sistema 
de endopeptidasas conoc ido como plasmin 
sy.stem. fav oreciendo una óptima produc­
ción en la s iguiente lactación (TURNER and 
H UYNH . 199 1 ). U o secado brusco favorece 
el remodelado de la glándula mamaria 
(HURLEY, 1989; ÜLIV ER y SORDILLO. 1989}. 

Los resultados referidos a los factores 
re lacionados con el acondicionamiento de 
camas y ordeñadora se presentan en la 
Figura 4 . Para e~Le grupo de faccores tam­
bién se observa una escasa incidencia 
du rante los meses de otoi'lo. No obs tante. 
todos ellos de.mostraron un efecto s ignifica­
ti vo sobre el SCC. Aquellos ganaderos que 
limpiaban la sala después de cada ordeño, 
obtuvie ron mejores resultados que los que 
sólo lo hacían a ordeños alte rnos !Nl=69 % 
frente a N1=59 %). La limpieza de la sala de 
espera tuvo un efecto menos importante. No 
obsLante. los ganade ros que limpiabun Ja 
sala de espera, 1 ó 2 veces por día. tenían 
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una menor incidencia de vacas que supera­
ban el límite umbral aceptable de 283.000 
células (3 1 %) que los que no limpiaban sis­
temáticamente su sala de espera (38 % ). 

De los tres factores relacionados con la 
zona de descanso, la frecuencia del retirado 
de camas fue el más importante. seguido de 
la desinfección de camas y por último la 
desinfección de cubículos. Las vacas a las 
que se les cambiaba la cama con mayor fre­
cuencia presentaban un menor índice de 
SCC (N I= 70-82 %) en relación con aque­
llas a las que se les mantenía la misma cama 
por mayor tiempo (NI= 55-6 l o/e:) . La misma 
tendencia se observó. aunque algo menos 

FUENTE 
de 

VAAIACION mes 

limpieza sala esp era 

orim avera 
5 6 

•• 
vera no 

8 

• • •• 

evidente. para la desinfección de camas y 
cubículos. Estos resultados coinciden con 
los clásicamente observados en la bibliogra­
fía (McFARLAND, l 991: lRISH y M EH RILL, 

l 986). Estos autores indican que el establo 
ideal para vacas en estabulación libre debe 
proveer un ambiente libre de estrés al míni­
mo coste y la menor labor posible. Asi­
mismo. sei\alan que la zona de descanso en 
este tipo de establos. debe ser más atractiva 
y confortable que ninguna otra zona poten­
cial de reposo. 

El modo de limpieza de los equipos de 
ordeño tuvo un efecto significativo sobre el 
SCC. La variación parece estar fundada en 

otoño invier no 
10 11 12 3 

T 
o 

•• •••• • • 
Des1ntección camas 

Oésinfeeción de 
cubiClJlOS 

R&l lrada de camas 

Modo limpie za 
ord eñadora 

••• ••• ••• •••••• •••••• • 
••• • 1 

• •• • •• ••• Tipo de la.vado 
faulom/manuaJl •• • . .... 

TO= SCC TOTAL 
*' '*: p<0.001 : "'* : 1xO.Ol: *: p<0.05 

•NS 

Figura 4. Síntesis Je los resultados de los anál isis de varianza reali"Lados. Faciores relacionado5 con la 
higiene en la ~a.ta de Clrdeño y zona~ de descan~o. 
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la frecuencia del uso de detergeme ácido. El 
uso diario de deterge nce ácido no parece una 
medida recomendable (Nl=60 %). Los 
mejores resultados se obtuvieron en los 
rebaños en que se hacía uso de l detergente 
ácido a días alcemos (NI=78 %). No obstan­
re. es importante resaltar que este factor 
estaní altamente condicionado por e l tipo de 
agua existente e n Ja zona en que se halle 
si tuada Ja granja. 

El lavado automatizado del equipo de 
ordeño parece ejercer una acción positiva 
sobre el estado sani tario del rebaño. En 
efecto, e l tipo lavado afectó s ignificativa­
mente al SCC total y mensual , con la excep­
ción ya mencionada de los meses de o toño y 
finales del verano (Nl=68 "Ir. rrente a Nl= 55 
%). 

SPENCER ( 1989), seiiala que un buen 
lavado del equipo debe cumplir con las 
siguientes pau tas mínimas: uso de los quí­
micos apropiados y en su concentración 
adecuada; un adecuado tiempo de contacto; 
veloc idad suficiente de los líquidos limpia­
dores; cantidad adecuada de agua caliente y 
que la solución limpiadora haga contacto 
con todas las supe rficies que han estado en 
contaclo con la leche. Se <lsumc e l uso de 
equipos automáticos. 

En conclusión. se observa una importan­
te va1i abilidad mensual del SCC. La varia­
ción entre ganaderías fue muy superior a la 
observada para las variables de producción 
(i .e. kg de leche) lo que indica la presencia 
de factores tk variación propios para SCC. 
Ademas, prácticamente todos los factores 
considerados tuvieron un efecto significati­
vo sobre e l SCC. Su infl uencia fue menos 
evide nte durante los meses de otoño. No 
hemos hallado una justificación aparente a 
esta mayor independencia de l SCC durante 
esta época del año respecto de Jos factores 
considerados. No obstante, considernmos 

que estos factores amhientales de variación 
de berían ser tenidos en consideración al 
apl icar modelos estadísticos más complejos 
(i.e. modelos m ixtos), en especial aquellos 
que pretendan evaluar genéticamente ani­
males resistentes a mastilis util izando e l 
SCC como criterio de selección. Sin embar­
go, habría que preguntarse si el apl icar una 
elevada presión de selección para rebajar e l 
SCC no supondría estar seleccionando anj­
malcs i nmunológicamente poco reaccionan­
tes. 
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