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La limpieza en los sistemas de
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La limpieza en los sistemas de ordefio
automaticos (AMS) resulta una cuestion
de gran importancia para la calidad higio -
sanitaria de la leche. Se conocen diversos
métodos y procedimientos de limpieza en
los sistemas convencionales de ordefio,
los cuales son aplicados a los sistemas de
ordefio automatico. En el presente trabajo
se presenta la diversidad de opciones de
limpieza de los sistemas de ordefio auto-
matico. Las diferencias mas significativas
se dan para el tipo de procedimiento (por
circulacién del agua o limpieza con agua
caliente), para el tiempo empleado y con-
sumos de agua y de energia. El tiempo de
lavado varia entre 37 y 130 minutos por
dia, para frecuencias de limpieza estan-
dares, mientras que el consumo de agua
puede variar entre 284 a 495 L / dia.

El efecto de la frecuencia de lavado se
estudio por comparacion entre sistemas
de 2 o 3 lavados por dia, durante un peri-
odo de 9 semanas cada uno de ellos.
Cuando se llevaron a cabo rutinas con 3
lavados diarios, la calidad bacteriologica
de la leche resulto significativamente me-
jor para recuento bacteriano total (RBT),
coliformes, terméfilos y psicrofilos. No
obstante, la diferencia observada para el
RBT fue pequeria: 13 versus 10*103 ufc /
ml, respectivamente. Por tanto, en ambos
casos la media de RBT se mantuvo muy
por debajo del limite superior del rango
considerado para la leche de primera cali-
dad. Se concluye, entonces, que con dos
limpiezas diarias podria resultar suficiente
para obtener una leche de buena calidad,
aunque el método de limpieza empleado
debe optimizarse, asi como ser sometido
a un control y mantenimiento adecuados.
Sin embargo, la realizacion de tres lava-
dos diarios reduce el riesgo de un aumen-
to del crecimiento bacteriano en la instala-
cién de ordefio.

Con el objeto de prevenir la transferen-
cia de microorganismos patdgenos a tra-
vés de las pezoneras, los sistemas de or-
defio automaticos cuentan con un sistema
de lavado de las mismas. El efecto del la-
vado de pezoneras sobre la eliminacion
de patdgenos se evalud en un equipo de
ordefio automatico, utilizando agua fria o
un producto desinfectante. Se eliminaron
el 98,4% vy el 98,9% de patdgenos, res-
pectivamente, que expresado como la re-
duccion del logaritmo resulté en 1,80 y
2,26. La mayor eliminacion de patégenos
obtenida con el uso del desinfectante no
compenso el incremento en el riesgo de
contaminacion de la leche ordefada.

Para evaluar el efecto de la limpieza de
pezoneras sobre la proporcion de nuevas
infecciones, se sometieron a ordefio un to-
tal de 46 animales, utilizando pezoneras
contaminadas deliveradamente. Una vez
infectadas, se limpiaron los manguitos de
uno de los pares del juego de ordefo si-
tuados diametraimente opuestos, no reali-
zandose en el otro. No se observé infla-
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macion en ninguno de los cuarterones de
la ubre. El efecto del lavado de pezoneras
sobre la tasa de nuevas infecciones no pu-
do establecerse.

Por tanto, dado que el lavado de pezone-
ras elimina la mayor parte de las poblacio-
nes bhacterianas de las mismas, no influye
sobre la capacidad de los sistemas auto-
maticos de ordefio y puede realizarse con
un bajo volumen de agua, no parecen exis-
tir razones que indiguen que este no debie-
ra llevarse a cabo.

Introduccion

La calidad de la leche es una cuestion
de igual importancia tanto en los sistemas
automaticos de ordefio como en los con-
vencionales. La eficacia de los sistemas
de lavado en las instalaciones tradiciona-
les de orderio es bien conocida gracias a
la investigacion, asi como a través de la
experiencia y la metodologia de ensayo —
error, dando como resultado distintos pro-
cedimientos de limpieza de las instalacio-
nes de ordefio. El disefio de los métodos
de limpieza en los sistemas de ordefo
automatizado se basan principalmente en
estos conocimientos. Para una mejor
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comprension de los procedimientos de la-
vado en los sistemas de ordefic automati-
cos, en el presente trabajo se evaluan y
comparan las distintas alternativas en ba-
se al consumo de agua, detergentes y
tiempo empleado.

Una diferencia importante con respecto
al ordefo tradicional es que los sistemas
de ordeno robotizado trabajan de forma
continua las 24 horas del dia, y bajo estas
premisas tanto la capacidad como la efi-
ciencia del sistema son importantes. Estu-
dios recientes han puesto de manifiesto
que las tareas de limpieza no deberian
postponerse demasiado en el tiempo ya
que, si no se ha efectuado el lavado, la
calidad de la leche tiende a disminuir a
partir de las 8 horas de realizarse el orde-
fio (Verheij, 1992; Ordolff et al, 1992). Asi,
en muchos paises europeos se deman-
dan tres lavados diarios en los sistemas
de ordefo automatico. Sin embargo, cara
a incrementar la capacidad de ordeno, al-
gunas instalaciones se limpian unicamen-
te dos veces al dia, con éxito variable. De
este modo, se requiere una mayor infor-
macioén sobre los efectos de la frecuencia
de lavado en los sistemas de ordefio auto-
matizado.

Una de las patologias de mayor impor-
tancia en la produccion animal son las
mamitis. Un gran numero de vacas de le-
che son infectadas cada afio. Cada ani-
mal infectado constituye una fuente po-
tencial de propagacion de los agentes pa-
tégenos de la enfermedad y la maquina
de ordefio resulta ser una posible via de
transmision. El papel de la maquina de or-
deno como vector de la enfermedad aun
no esta claro y ,entre otros factores, de-
pende del tipo de agente patégeno de que
se trate. En las salas de ordefio conven-
cionales es una practica recomendable
ordenar aquellos animales infectados o
sospechosos de serlo en ultimo lugar, jus-
to antes de proceder al lavado de la insta-
lacion. En los sistemas de ordeno auto-
maticos resulta practicamente imposible
poder ordefiar a los animales segun el es-
tatus sanitario de la ubre. Con objeto de
minimizar el papel de la maquina de orde-
no como vector transmisor, se puede rea-
lizar un lavado con agua de las pezoneras
después de cada ordefo. De este modo
se pueden eliminar la mayoria de los mi-
croorganismos patoégenos presentes tras
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Tabla 1. Resumen de las caracteristicas mas importantes de los distintos sistemas de limpieza

en los equipos de orderio automatico

Sistema de ordefo automatico (Cod.) -----n

LIMPIEZA DEL SISTEMA

Circulacion (C) / agua caliente (AC)
Tiempo de lavado (min)
Consumo de agua (L)
Control automatico(?)

LIMPIEZA DE LA UNIDAD DE ORDENO

Tiempo de lavado (min)
Consumo de agua (L)

LIMPIEZA DE PEZONERAS

Tiempo de lavado (min)
Consumo de agua (L)

CONSUMOS DIARIOS ESTIMADOS(2)
Tiempo (min)
Agua (L)
Energia (kWh)

C C C AC AC AC
35 30 20 17 15 9
75 70 90 70 90 70
t td t t td -
10 1 9 10 2 4
15 0.9 30 12 20 20
0,25 1 0.4 0,5 013 017
014 09 1 0,75 05 0,75
130 93 83 76 50 37
284 347 495 353 395 373
24 1,6 24 4.2 4,2 4.2

(1) t = temperatura del liquido de limpieza; d = concentracion de detergente
(2) basado en 3 limpiezas del sistema, 2,5 limpiezas de unidad de ordefio y 150 limpiezas de pezoneras.
Para estas ultimas no se realizé calculo del consumo de tiempo, suponiendo que la limpieza de pezone-

ras no supone espera para el ordefio.

la visita de un animal infectado a la ma-
quina. No obstante, el efecto del lavado
de pezoneras sobre la tasa de nuevas in-
fecciones se desconoce aun.

Sistemas de limpieza,
procedimientos y estrategias

En este estudio se revisan, de forma ge-
neral, los sistemas y procedimientos de
limpieza en los sistemas automaticos de
ordefio en base la informacion recabada
de los propios fabricantes en todas las
marcas comerciales disponibles. Pese a
las diferencias entre los sistemas, los
procedimientos de limpieza resultan bas-
tante similares (Schuling et al, 2001). Se
pueden distinguir tres tipos de procedi-
miento:

+ Limpieza del sistema: el sistema de or-
defo completo, el cual puede constar
de una o mas unidades de ordefio, es
lavado, desinfectado y aclarado. El pro-
ceso consta de tres ciclos diferentes: 1)
pre — lavado; 2) lavado y desinfeccion;
3) aclarado.

+ Limpieza de la unidad de ordefio: la uni-
dad de ordefio (desde las pezoneras
hasta la conduccion de leche) se some-
te a un aclarado con objeto de eliminar
restos de leche (p.e.: leche contamina-

da) o bien para evitar que los residuos

lacteos desecados se acumulen en la

instalacion.

« Limpieza de pezoneras: para prevenir la
transmision de agentes patégenos (ma-
mitis) entre animales durante el ordefo,
se practica un lavado de las pezoneras.
En la Tabla 1 se presenta una revision

de las distintas caracteristicas de los sis-

temas de ordeno automatico, basadas en
la informacion proporcionada por los fabri-
cantes de los equipos. Algunos de los sis-
temas pueden integrar dos (0 mas) unida-
des de ordefio en la misma instalacion. En
estos casos el consumo de agua se calcu-

la por unidad de ordefio perteneciente a

un sistema de dos unidades.

Una diferencia importante entre los sis-
temas de ordefio automatizado es el pro-
cedimiento de lavado: circulacion del agua
versus lavado con agua caliente. Este ulti-
mo conlleva un menor tiempo de lavado
con respecto a los equipos que utilizan la
circulacion del agua: en estos es necesa-
rio un mayor tiempo de exposicion al pro-
ducto desinfectante. Otro factor implicado
en el tiempo de lavado es el periodo nece-
sario para el secado de la instalacion en-
tre los tres ciclos de lavado.

El consumo diario de agua vari¢ desde
284 hasta 495 litros. La limpieza de pezo-
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neras marco, en gran medida, las dife-
rencias obtenidas entre las distintas mar-
cas de los equipos utilizados. El consu-
mo de energia depende principalmente
del tipo de procedimiento de limpieza: el
uso de agua caliente conlleva un mayor
gasto.

En la practica, el consumo de agua
puede variar con respecto a los datos
presentados, especialmente, cuando el
gasto de agua se mide en base al tiempo
y no volumétricamente. En estos casos,
la presién en la conduccion del agua tie-
ne una notable influencia sobre el volu-
men.

E! lavado en los sistemas AMS se inicia
automaticamente. Sin embargo, el filtro
de leche ha de reponerse de forma ma-
nual. Es preferible retirar el filtro usado
antes de la limpieza y poner uno nuevo
una vez finalizado el proceso de lavado.
No obstante, esto no resulta practico de
modo que, generalmente, se realiza el
cambio de filtro antes del lavado. Cabe
decir que, en algunos casos, el operario
podra cambiar los filtros en el momento
que le convenga.

Material y métodos

Frecuencia de lavado

Se estudié el efecto de distintas frecuen-
cias de lavado (2 vs. 3 limpiezas del siste-
ma / dia) en explotaciones comerciales.
Las granjas fueron seleccionadas por la
calidad de su leche pasado el sexto mes
de lactacion (media de RBT <= 15, sin
acusadas variaciones) y por su buena vo-
luntad de participacién en el proyecto bajo
las condiciones experimentales. El equipo
de ordefno se sometio a lavado con una
frecuencia de 2 veces / dia durante un pe-
riodo de 9 semanas y de 3 veces / dia du-
rante el mismo tiempo. El orden con que
se asigné la frecuencia de lavado fue ale-
atorio. Durante ambos periodos de 9 se-
manas se analizé la calidad de la leche or-
defiada: TBC en cada ordefo, coliformes,
poblaciones bacterianas terméfilas y psi-
crofilas una vez cada dos semanas. El
punto crioscépico de la leche se evalué
también quincenalmente.

En cada una de las explotaciones se
evaluaron el sistema de limpieza y las
condiciones higiénicas del equipo auto-
matico de ordeno al inicio de la experien-

cia, al cambio de frecuencia de lavado y
al finalizar el periodo experimental. Este
analisis consistié en la medicién de los
volimenes, concentraciones y temperatu-
ras de los liquidos de limpieza asi como
la eficiencia del aclarado durante un uni-
co lavado. Las condiciones higiénicas de
la instalacién se determinaron de forma
visual y a través de mediciones de ATP .

Eliminacion de patégenos

La eliminacién de gérmenes patégenos
se evaluo en un sistema de ordefio auto-
matico de la firma Gascoigne Melotte, si-
tuado en Waiboerhoeve, Lelystad (Holan-
da).

Se llevaron a cabo dos controles en di-
as diferentes. Cada uno de los controles
estuvo constituido por 6 series: en las tres
primeras las pezoneras se enjuagaron
con agua fria, mientras que en las tres 0l
timas se afnadio un producto desinfectan-
te (acido paracético) en el agua. Antes del
control, se procedié a la limpieza del sis-
tema automatico de ordefio.

En cada serie las pezoneras se conta-
minaron con una suspension de Strepto-
coccus agalactiae en leche pasteurizada
(@1,5 x 108 ufc / ml). La cepa de S. aga-
lactiae se obtuvo de una ubre clinicamen-
te infectada.

Se aplicaron 10 mi de la suspensién en
los manguitos de las pezoneras, ejecu-
tando un Unico movimiento circular para
proporcionar asi una pelicula uniforme de

leche infectada en toda la superfi-
cie interior de los mismos. Toda
vez que se realizaba esta opera-
cion, un par de manguitos del jue-
go de ordefo situado de forma al-
terna se enjuagaba segun el pro-
cedimiento estandar del sistema
automatico de ordefo, mientras
que el otro par no recibia enjua-
gue alguno. El nimero de microor-
ganismos patogenos en los man-
guitos fue determinado a partir de
muestras de su interior. Estas se
recogieron procediendo a dibujar
dos circulos con el frotis, aproxi-
madamente 10 cm por debajo de
la boca del manguito. Los frotis se
analizaron para determinar el nu-
mero de S. agalactiae.

Al término de cada serie, el jue-
go de ordefo fue desinfectado y
aclarado con agua fria.

Tasa de nuevas infecciones

El efecto de la limpieza de pezoneras
sobre la tasa de nuevas infecciones se
estudié en una sistema de ordefio auto-
matico de la firma Gascoigne Melotte, ins-
talado en la granja experimental de Wai-
boerhoeve, Lelystad (Schuiling et al,
2004). Los animales utllizados para el ex-
perimento fueron acostumbrados al orde-
fio automatico. Estos se seleccionaron de
entre los efectivos de un rebafio de 50 va-
cas teniendo en cuenta que presentaran
una buena sanidad de ubres, determinada
por el recuento de células somaticas, con-
ductividad y bacteriologia de muestras de
leche previamente analizadas.

La prueba se realizé durante un ordeno
de tarde (dia 0). Todas las pezoneras del
sistema de ordefio automatico se conta-
minaron con una suspension de Strepto-
coccus agalactiae, procediendo de forma
analoga a la prueba de control de elimina-
cion de patégenos.

Las pezoneras se colocaron manual-
mente para asegurar que su ajuste se re-
alizaba sin retrasos y / o repeticiones del
proceso. La limpieza de pezones, tal y co-
mo se realiza normalmente en este mode-
lo de ordefo automatico, se inactivé con
el objeto de evitar el enjuague de los pe-
zones y los manguitos tras la colocacion
de pezoneras, el cual podria ocasionar
una eliminacién de patdgenos no deseada
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en este caso. El aire inyectado en el tubo
corto de leche también se bloque¢ duran-
te la sesion, cara a conseguir unas condi-
ciones sub — 6ptimas de ordefio y un ma-
yor riesgo de infeccion.

En esta experiencia, los animales se or-
dedfaron con el sistema automatico dos
veces al dia, comenzando dos dias antes
de la contaminacion de las pezoneras y
continuando durante 8 dias después de
ésta. Durante el ordefio de la tarde del dia
1, se recogieron 1, 2, 3, 5y 7 muestras de
leche de todos los cuarterones de los ani-
males y se analizaron para los parametros
recuento de células somaticas (RCS) y
patégencs. Los valores de conductividad
medidos durante el ordefo fueron efec-
tuados por el propio equipo de ordefio au-
tomatico. Las muestras de leche recaba-
das el dia previo a la infeccion de las pe-
zoneras (dia - 1) se utilizaron como con-
trol final para determinar el estado sanita-
rio de las ubres.

Resultados

Frecuencia de limpieza

Un total de trece explotaciones participa-
ron en la experiencia. En cada una de
ellas el proceso de limpieza del sistema
se evaluo antes del comienzo de las prue-
bas: en 6 casos este proceso tuvo que
ajustarse para mejorar la concentracion
del liquido de lavado o bien para alcanzar
las especificaciones del fabricante.

En el momento del cambio de frecuencia
de lavado y al final de la prueba se repitie-
ron las comprobaciones sobre el proceso
de limpieza, evaluando asi mismo, las
condiciones higiénicas de la instalacién.
No se encontraron problemas o defectos.

Para el andlisis estadistico los recuentos
bacterianos se transformaron en base al
logaritmo decimal, obteniendo asi una dis-
tribucién normal. Los resultados que se

presentan en la Tabla 2
fueron convertidos de
nuevo a ufc/ ml.

En todas las poblacio-
nes bacterianas analiza-
das existen diferencias
significativas para2y 3
lavados diarios. La dife-
rencia para el RBT es, no
obstante, pequena y en
ambos casos se encuen-
tra muy por debajo del li-
mite de penalizacién
(100 x 103 ufc / ml). Sin
embargo se dieron 8 ocasiones en 4 de
las explotaciones en las que se supero el
valor limite de 100: estos casos se repar-
tieron equitativamente entre ambas fre-
cuencias de lavado.

Tal y como se esperaba, el punto crios-
copico de la leche resulté ser ligeramente
superior a mayor numero de limpiezas del
sistema realizadas.

Eliminacion de patdgenos

La concentracion de microorganismos
patégenos en la suspension utilizada pa-
ra contaminar las pezoneras fue de 1,34 x
103 ufc/ml. El numero de S. agalactiae
encontrados en las muestras tomadas de
las pezoneras sometidas a lavado fue
menor, en comparacion con aquelias don-
de no se realizo lavado alguno: un 98,4%
y un 98,9% de bacterias se eliminaron en
el lavado de pezoneras con agua y con
adicién de desinfectante, respectivamen-
te. Asimismo, el detrimento del logaritmo
fue de 1,8y 2,26 en cada caso.

Tasa de nuevas infecciones

Se sometieron a la prueba un total de
46 animales, distribuidos en 4 series de
10, 12, 12 y 12 vacas, respectivamente.
Antes del comienzo de la prueba se anali-
zaron muestras de leche de todos ellos.

Tabla 2. Eleclo de la recuencia de limpleza sobre Ia caidad de a leche

Frecuencia

PARAMETRO DE CALIDAD

_
significacion

La limpieza en los sistemas de ordeno automatico

En ningun caso hubo signos de infeccion,
en base al recuento de células somaticas
y presencia de patégenos. En algunas
muestras se encontraron poblaciones mi-
noritarias de microorganismos (estafiloco-
cus inespecificos) aunque no se observa-
ron signos de infeccion teniendo en cuen-
ta el recuento de células somaticas. No se
encontraron Streptococus en ninguna de
las muestras tomadas antes del inicio de
la experiencia.

Antes del comienzo de la primera serie,
se incremento la concentracion de patd-
genos (S. agalactiae) de la suspension
utilizada para contaminar las pezoneras
desde 0,5 x 103 hasta 3 x 103 ufc / ml, au-
mentando asi el riesgo de infeccion.

En ningun caso se detectaron S. agalac-
tiae de las muestras de leche de los cuar-
terones tomadas los dias 1,2,3,5y 7.
Ninguna de las vacas del experimento
mostré un incremento significativo en el
recuento de células somaticas. Asimismo,
el robot de ordefio no detectd cambios en
la conductividad de la leche de ninguno
de los animales.

Una vez finalizada la experiencia, se
puede concluir que no resulta posible ge-
nerar nuevas infecciones con S. agalac-
tiae ordenando deliberadamente con pe-
zoneras contaminadas, tanto si se proce-
de al lavado de éstas tras la infeccion co-
mo si no.

Discusion

Obtener leche de buena calidad no es

RBT (x 103 ufc / ml) 13 10 <0,001 posible si no se cuenta con un equipo de
Bacterias coliformes (ufc / mi) 173 13 <0,001 ordefio adecuadamente limpio y desinfec-
Bacterias termdfilas (ufc / ml) 877 320 <0,001 tado. Para mantener la instalacion de or-
Bacterias psicrdfilas (ufc / ml) 1047 522 <0,001 defio en unas buenas condiciones higiéni-

Punto crioscopico (°C) -0,520 0,519 0,003

cas, la frecuencia de lavado, su eficacia y
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un diserio sanitario del sistema de orderio
automatico resultan ser factores de gran
importancia.

La frecuencia de limpieza de los siste-
mas automaticos se ha establecido en 3
lavados diarios, teniendo en cuenta re-
cientes trabajos de investigacion asi como
la normativa en muchos paises europeos
(Verheij, 1992; Frost et al., 1999). En algu-
nos casos, los equipos se lavan unica-
mente 2 veces al dia. Los estudios indican
que una frecuencia de 3 lavados / dia pro-
porciona mejores resultados frente a 2 la-
vados / dia, pero las diferencias son pe-
quefas. En el presente estudio se han en-
contrado indicios que estas diferencias
dependen del tipo o marca comercial del
sistema automatico que se utilice, proba-
blemente, debido a diferencias
en el disefio sanitario de la insta-
lacion, la eficacia del lavado y el
procedimiento de limpieza utiliza-
do. Tras la instalacion del equipo
y durante su mantenimiento se
debe prestar una mayor atencion
a las operaciones de limpieza en
los sistemas de ordefio automati-
co, labor que atane tanto a los
ganaderos como a los técnicos.
En ocasiones, la configuracion
del software de los sistemas au-
tomaticos no se establece de
acuerdo a las instrucciones, no
se comprueban posteriormente
los efectos de esta configuracion
en el ordefio y no se realiza una
inspeccion del nivel higiénico de
la instalacién con frecuencia. La compleji-
dad de los sistemas automaticos de orde-
Ao en comparacion con los sistemas con-
vencionales hacen que resulte dificil com-
prender como éstos llevan a cabo el pro-
ceso de limpieza y dénde se ubican los
puntos débiles.

Cuando el sistema automatico esta bien
disefiado, desde un punto de vista higio —
sanitario, la limpieza del sistema se opti-
miza y el proceso de lavado se controla
adecuadamente, es posible producir leche
de buena calidad realizando sélo 2 lava-
dos / dia. No obstante, la calidad de la le-
che disminuye por regla general. Los de-
fectos de disefio o los fallos en el proceso
de limpieza revelan antes este efecto y
tiene una mayor persistencia. Con objeto
de minimizar el riesgo, el ganadero debe-

ria considerar la realizacion de tres lim-
piezas del sistema diarias. Las ventajas
de implantar una frecuencia de 2 lavados
/ dia son el menor gasto de agua, energia
y detergentes, ademas de permitir una
mayor capacidad de ordefio de la instala-
cién. Aun asi, es posible llevar a cabo la
limpieza durante aquellas horas del dia
con menor actividad de ordefo, de forma
que la influencia sobre la capacidad de
trabajo de la maquina sea lo mas peque-
fia posible. Como consecuencia de las
grandes diferencias existentes en los
tiempos de lavado, esta influencia depen-
de de la marca comercial del equipo auto-
matico de ordefo. En algunos casos, el
tiempo de lavado se puede reducir optimi-
zando el procedimiento de tavado.

leche. Teniendo esto en cuenta, el peque-
Ao incremento en la eliminacion de micro-
organismos patdgenos no compensa el
mayor riesgo de contaminacion de los
productos alimenticios y / o el mayor coste
derivado de un sistema de lavado mas
complejo que proteja frente a la contami-
nacion por desinfectantes.

El efecto del lavado de pezoneras sobre
la tase de nuevas infecciones no ha podi-
do establecerse. En total, se ordefiaron 46
animales utilizando pezoneras previamen-
te contaminadas, donde uno de los pares
situados en diagonal fue sometido a lava-
do y el otro no. Ninguno de los animales
evaluados mostro respuesta en ninguno
de los cuarterones de la glandula mama-
ria: no se pudieron detectar patégenos en

ninguna de las muestras de leche

El presente estudio revela que el lavado
de pezoneras reduce el nimero de bacte-
rias en las mismas. En la prueba, donde
se utilizaron dosis con una alta concen-
tracion de patogenos (S. agalactiae), se
pudieron eliminar un 98,4% y un 98,9%
de patogenos lavando las pezoneras con
agua o con un producto desinfectante,
respectivamente. Los resultados, expre-
sados como reduccion logaritmica, fueron
de 1,8 y 2,26 en cada caso. Asi, la incor-
poracién de un desinfectante en proceso
de lavado aumenta la eliminacién de bac-
terias, pero a consecuencia del limitado
tiempo de exposicion disponible, la desin-
feccion de las pezoneras no es completa.
Por otra parte, el uso de desinfectantes
supone una serie de inconvenientes, deri-
vados del riesgo de contaminacion de la

tomadas durante la semana pos-
terior a la contaminacion asi co-
mo no se observaron cambios en
el recuento de células somaticas
ni en el valor de conductividad de
la leche durante el mismo perio-
do.

Por tanto, el riesgo de producir
nuevas infecciones cuando se or-
defa con pezoneras contamina-
das es demasiado pequefio como
para revelar diferencias entre las
pezoneras que han sido lavadas
y aquellas que no, incluso en con-
diciones de ordefo sub — dptimas
como las reproducidas en esta
experiencia. Los microorganis-
mos patogenos presentes antes
del ordefio son eliminados durante el mis-
mo. El mayor riesgo de nuevas infeccio-
nes se producira durante la fase final del
ordefio 0 una vez terminado éste, momen-
to en el que el canal del pezon aun no se
ha cerrado y ya no existe flujo de leche.
De este modo, el efecto del lavado de pe-
zoneras sobre la prevencion de nuevas in-
fecciones no debe sobreestimarse. Por
otra parte, resulta obvio que la reduccion
del numero de patogenos en las pezone-
ras mediante el lavado de éstas contribu-
ye a disminuir el riesgo de nuevas infec-
ciones. Como en los sistemas automati-
cos el lavado de pezoneras puede reali-
zarse durante la salida de un animal del
ordefio y la entrada del siguiente, no
existe efecto sobre la capacidad de traba-
jo de la instalacion.
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