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En las dos ultimas décadas, diversos estudios
han sido realizados sobre las mamitis (parti-
cularmente subclinicas, de muy elevada fre-
cuencia) y el recuento celular de la leche (RCS,
como herramienta diagnostica rdpida y eco-
nomica) en el ganado ovino lechero. Las infec-
clones causadas por estafilococos coagulasa-
negativos (SCNJ y otros patégenos mamarios
evidencian elevados RCS causan dafios seve-
ros del tejido mamario, asi como importantes
perdidas de produccién y composicion de la
leche en esta especie.

T

CLASIFICACION DE LAS GLANDULAS
MAMARIAS SEGUN SU ESTATUS INFECTIVO

a) Mamas sanas, no infectadas, con RCS < 80 x 10° células/ml.

b) Mamas infectadas por patégenos menores (estafilococos coagula-
sa-negativos novobiocina-resistentes, micrococos, y corinebacte-
rias), con RCS < 200 x 10° células/ml.

c) Mamas infectadas por organismos de patogenicidad intermedia,
tales como: estafilococos coagulasa-negativos novobiocina-sensibles
(SCNNS, que son los patégenos mds prevalentes en el ovino lechero),
enterobacterias, estreptococos [diferentes de Str. agalactiae) y ente-
rococos, con RCS entre 200 x 10° y 1100 x 10° células/ml.

d) Mamas infectadas por organismos de patogenicidad alta o muy alta
(Arcanobacterium pyogenes, S. aureus, Pasteurella spp. y Str. aga-
lactiae), con RCS > 2.000 x 10° células/ml, que si bien son poco pre-
valentes en las mamitis subclinicas, son los principales responsables
de las mamitis clinicas, junto con los organismos del grupo c.

os valores predictivos del
LRCS en el diagnédstico de la
infeccién mamaria han sido
determinados, e investigacio-
nes adicionales han conducido al
desarrollo de estrategias de con-
trol de mamitis en el ovino leche-
ro basadas en la antibioterapia
de secado y en la optimizacion
de la tecnologia de ordefio.
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Otras importantes variables con
un efecto significativo sobre el
RCS y la infeccidn mamaria son
la raza, el rebafio, la estacidn
anualy los brotes clinicos de aga-
laxia contagiosa. El presente tra-
bajo pretende ser un intento de
sistematizacién de los conoci-
mientos generados en estos
afios.

PATOGENOS E INFECCION
MAMARIA EN EL OVINO
LECHERO

El estudio de los patdgenos
asociados a las infecciones ma-
marias de caracter subclinico,
mayoritarias en el ovino leche-
ro, y su relacién con el recuen-
to celular de la leche (RCS) y con
la producciéon lechera resulta
basico para el conocimiento de
la enfermedad y para el disefo
de los programas de control de
mamitis. Los porcentajes de pre-

Foto cortesia del Dr. C. Gonzalo

valencia y aislamiento de los
patégenos mamarios y su rela-
cion con el RCS, consecuente a
la reaccién inflamatoria de la
mama, se muestran en la Tabla
1 a partir de un estudio sobre
9.592 muestras de leche glandu-
lar colectada mensualmente a lo
largo de la lactacion, para su es-
tudio bacterioldgico y celular, en
un total de 1.322 lactaciones de
ovejas Churras pertenecientes a
7 rebafios del Nucleo de Selec-
cién de la raza (Gonzalo et al.,
2002).




OVINO / SANIDAD ANIMAL

TABLA 1 / Logaritmo del recuento celular (RCS), medias geométricas (m.g. x 10°
células/ml) del RCS, prevalencia (%) y aislamientos (%) de los diferentes
organismos aislados de gldndulas mamarias ovinas (Fuente: Gonzalo et a/, 2002)

Organismos

Prevalencia, %

| Log RCS

| RCS (m.q) |

| Aislados, %

Streptococcus agalactise 6.54° 7104 041 1.65

Pasteurella spp. 6.29® 7461 009 0.38

Staphylococcus aureus 6.28* 3.065 1.06 432

Arcanobaclerium pyogenes 6.09™ 221 018 072

SCN novobiocina-sensibles (SCNNS) 597 1.064 1272 5163

Enterococcus spp. 593 965 0.51 207

Mixtas con SCNNS o patégenos mayores 571 679 146 592

Streptococcus spp. 568 699 0.54 220

Enterobacterias 54Q¢ 946 0.05 0.21

Corynebacterium spp. 526° 187 341 13.84

No identificados 514 114 0.74 300

Mixtas con patdgenos menores 5.07¢ 99 0.50 2.03

Micrococcus spp. 5.06"° 114 0.34 140

SCN novobiocina-resistentes 5.02¢ 92 262 10.62
Negativo 498q 77 75.36 -

Particular atenciéon merecen
los micoplasmas, y particular-
mente Mycoplasma agalactiae,
como agente etioldgico causan-
te de mamitis crénicas recidivan-
tes en el ovino lechero. El prin-
cipal problema radica en los so-
fisticados mecanismos de pato-
génesis molecular de los mico-
plasmas que les permiten evadir
el sistema inmune del hospeda-
dor durante largos periodos de
tiempo, lo cual es debido a su es-

// LA MAMITIS ES LA MAS COSTOSA
ENFERMEDAD EN LOS REBANOS LECHEROS
CUANDO NO SON UTILIZADOS ADECUADOS
PROCEDIMIENTOS DE CONTROL //

pecial habilidad para cambiar ra-
pidamente su repertorio antigé-
nico de superficie y variar, asi, su
inmunogenicidad, evitando el
reconocimiento por el sistema
inmune del hospedador y favo-
reciendo una gran diversidad
poblacional del propio patdge-
no, lo que asegura su perpetua-
cion. Esto se consigue a través de
un sistema genético organizado
en familias de multigenes res-
ponsables de codificar las lipo-
proteinas de superficie, y que se
caracterizan por su elevada ca-
pacidad de variacion (variaciones
de fase on/off de activacién y de-
sactivacion de genes, variaciones
de tamaiio de las lipoproteinas
de superficie, y variacion por ge-
neracion de genes quimera que
sintetizan lipoproteinas nue-
vas). En efecto, el estudio del lo-
cus avg (agalactiae variable ge-
nes) del cromosoma de M. aga-
lactiae permite identificar mul-
tiples fragmentos gendmicos de
diferente intensidad y tamafio
en mas de una docena de cepas
diferentes que muestran dife-

rentes perfiles de hibridacion.
Este polimorfismo de ADN de
fragmentos gendmicos del locus
avg no soélo se da entre cepas
sino que también se evidencian
diferencias del perfil gendmico
entre aislados clonicos de la
misma cepa dentro del mismo
animal. Hasta la fecha se han
identificado 6 genes diferentes
en este locus (A, B, C,D,EyF)
cada uno de los cuales es capaz
de sintetizar una lipoproteina de
superficie cuando se le yuxtapo-
ne el casete B,, promotor de la
transcripcidon del gen, siendo
posible una reconfiguracion de
los genes del locus en pocas
horas (Flitman-Tene et al. 2003).
Esta evidencia de reestructu-
racion in vivo de este locus en-
tre aislados clonales a lo largo de
la infeccion, complica sobre-
manera la erradicacion de los
micoplasmas y explica tanto la
cronicidad de las infecciones,
como la presencia de portado-
res asintomaticos y la escasa efi-
ciencia de la inmunizacidn natu-
ral y vacunal.

REPERCUSIONES
PRODUCTIVAS

La mamitis es la mas costosa
enfermedad en los rebafios le-
cheros cuando no son utilizados
adecuados procedimientos de
control, y algunas de las expe-
riencias realizadas en los Ultimos
afios por nuestro grupo de inves-
tigacion sirven para avalar esta
afirmacion también en el ovino
lechero. Teniendo en cuenta
que el RCS presenta repetabili-
dades mensuales moderada-
mente altas tanto para los orde-
fios a.m. (0.38), p.m. (0.47) y dia-
rios (0.47), el uso de procedi-
mientos simplificados de control
lechero basados en el mues-
treo mensual de un solo ordefio
puede ser utilizado en orden a
reducir los elevados costes eco-
némicos de los programas de
control lechero que incluyan la
evaluacion de la sanidad mama-
ria de los animales. Asi, un estu-
dio realizado a partir de un total
de 8.403 registros de produccion
de control lechero pertenecien-
tes a 3.203 ovejas de raza Chu-
rra distribuidas en 18 rebafios
(Gonzalo et al., 1994) permitio
obtener un modelo matematico
que predijo el 73% de la produc-
cion lechera sobre las bases del
rebafio, la oveja dentro del reba-
fio, el estado de lactacion, el nu-
mero de paridera, el tipo de
parto y el RCS. Dicho modelo fue
el siguiente:

Yijklm = Ri + Oj(l} + Lk + Pl + Tm
+b, [log RCS],-jk,m +
b, [log RCS]Z,-jk,m + €jikim

donde Y fue la produccién dia-
ria de leche (ml/d), R fue el
efecto fijo rebafio, O fue el efec-
to aleatorio oveja dentro de re-
bafio, L fue el efecto fijo estado
de lactacion, P fue el efecto fijo
numero de paridera, T fue el
efecto fijo tipo de parto (simple
o doble), b, y b, fueron los coe-
ficientes de las covariables line-
al y cuadrética del log RCS, y e
fue el efecto aleatorio residual.
Este modelo tiene la ventaja de
permitir modelizaciones de las
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TABLA 2 / Logaritmo del recuento celular (RCS), media geométrica (m.g. x 10°
células/ml) del RCS y pérdidas de produccion en control lechero en funcién del
tipo de infeccion y de su cardcter uni- o bilateral (Fuente: Gonzalo et al, 2002)

. v Prod. leche | % Pérdidas| % Pérdidas
Estatus de infeccién Log RCS| RCS (m.g) (ml/di) reales | modelizadas
No infectada 5032 82 917¢ - -
Infeccion por patégenos menores 514° 120 928¢ 0 20
Infeccidn unilateral por SCNNS 57% 597 860° 6.8 91
Infeccion unilateral por patégenos
moyores 599 1317 831 10.0 16
Infeccion bilateral por SCNNS 6.25° 1547 798¢ 13.5 12.8
Infeccion bilateral por patdgenos 628 2351 827 104 135

mayores

pérdidas productivas subsecuen-
tes a procesos mamiticos, como
la presentada en la Tabla 2, 0 en-
tre ovejas con diferentes RCS
(por ejemplo, las diferencias
productivas entre ovejas con
RCS de control lechero de 30 x
10° células/ml y aquellas con
RCS de 3.000 x 10° células/ml,
son del 20% a favor de las prime-
ras, segun dicha modelizacion
matematica).

Un segundo estudio fue reali-
zado asociando los resultados
productivos del control lechero
con la situacion infectiva de la
oveja y, concretamente, con el
tipo y caracter unilateral o bila-
teral de la infeccion. Los resul-
tados (Tabla 2) permiten eviden-
ciar que las mayores produccio-
nes lecheras fueron registradas
en ovejas sanas e infectadas
por patégenos menores. Contra-
riamente, las producciones le-
cheras mas bajas correspondie-
ron a aquellas ovejas con infec-
ciones bilaterales por SCN novo-
biocina-sensibles o patégenos
mayores. El momento en el cual
ocurre la infeccién tuvo también
un efecto significativo sobre la
produccion de leche; asi, por
ejemplo, las pérdidas de produc-
cion lechera fueron superiores
al 20% cuando las ovejas se in-
fectaron dentro de los 2 prime-
ros meses de la lactacion y ape-
nas existen o son muy bajas
cuando la infeccién ocurrié la fi-
nal de la lactacion, lo cual debe-
ria tener evidentes repercusio-
nes en el manejo de los lotes de
ordefio.
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PREVENCION Y CONTROL
DE MAMITIS

La evidencia de altos RCS y de
importantes pérdidas directas
vinculadas a las mastitis subcli-
nicas, enfatiza la necesidad de
implementar programas de con-
trol de mastitis en los rebafios en
orden a mejorar la higiene e in-
crementar los retornos econémi-
cos de los productores. EI RCS de
la leche de tanque es la principal
herramienta usada por los téc-
nicos y los ganaderos para eva-
luar el estado sanitario del reba-
flo y para monitorizar la mejora
conseguida tras la implementa-
cion de medidas de control. Los
principales factores de varia-
cion del RCS de la leche de tan-
que en los rebafios ovinos se
analizaron en un estudio sobre
un total de 21.685 registros de
RCS de la leche de tanque a lo

largo de 12 meses de 309 reba-
fios del Consorcio de Promo-
cién del Ovino (Gonzalo et al.,
2005). La sintesis de resultados
(Tabla 3) fue la siguiente:

¢ Rebaiio: El rebafio es la fuen-
te de variaciéon mas importan-
te del RCS, ya que explica por
si mismo casi el 50% de la va-
rianza total del RCS de la leche
de tanque. Las diferencias en
las practicas higiénicas y de ma-
nejo de los rebafios conducen
a considerables diferencias en
la prevalencia de infeccion de
los mismos, con un rango de
RCS medios anuales (leche de
tanque) entre rebafios de la
misma zona geografica que
oscila entre 250 x 10° célu-
las/mly 2.500 x 10° células/ml.
e Mes dentro del rebafio: El
mes dentro del rebafio es tam-
bién un relevante factor de

variacion del RCS (16.1% de la
varianza) que explica las varia-
ciones de la prevalencia de in-
feccion mamaria a lo largo del
afio en cada rebafio, asi como
diferencias propias del estado
de lactacion. Cuando el factor
mes se considera como factor
principal, no subordinado al re-
bafio, suimportancia se redu-
ce considerablemente (2.5%
de la varianza).

Raza: Las razas menos pro-
ductivas, como la Castellana,
evidencian una menor preva-
lencia de mamitis que las razas
mas productivas con Assaf o

TABLA 3 / Factores de variacién del RCS de la leche de tanque (21.685 registros)
en 309 rebafios de ovino lechero de Castilla y Leén (Fuente: Gonzalo ef al. 2005).

***p < 0.001
Fuente de variacion F Log RCS
Raza Awassi Assaf Churra Castellana
8.83*** 6.09° 6.09° 6.02° 5.84°
Ordefio Olla Extremo ciego Anillo
12.04** 6.07° 6.04° 59r 5.88°
Dt e e S NO
% k 2572 6.06° 596"
Terapia de secado \[0] S1
113.09*** 6.10° 591




Células somdticas en leche de oveja [Foto cortesia del Dr. C. Gonzalo)

Awassi, probablemente por
mantener una mayor integri-
dad del canal del pezén, que es
también la puerta de entrada de
las mamitis.

Ordeiio: El tipo y la instalacion
de ordefio son factores muy im-
portantes. El ordefio manual
evidencid RCS significativamen-
te superiores a los del ordefio
mecanico, al actuar la mano
como vehiculo de transmision de
la infeccidn y también por las de-
ficientes condiciones higiénicas
asociadas a este tipo de ordefio.
Dentro del ordefio mecanico,
los menores RCS correspondie-
ron a las salas con linea de leche
cerrada en anillo, la cual minimi-
za las fluctuaciones de vacio y el
riesgo de reflujos de leche e

impactos contra el canal del pe-
z6n (principal causa de infeccion
en el ordefio mecanico). En re-
lacién con los parametros técni-
cos de la maquina de ordefio,
existen correlaciones significati-
vas entre el RCS de la leche de
tanquey el vacio de ordefio (r =
0.24) y el RCS y la velocidad de
pulsacioén (r =-0.18), por lo que
una elevada velocidad de pulsa-
cién (180 ppm) y bajos vacio de
ordefio (34 a 36 kPa) serian pa-
rdmetros deseables de cara a op-
timizar la sanidad mamaria del
rebafio, si bien cabe destacarse
la existencia de una gran varia-
bilidad entre rebafios, de modo
que el manejo de ordefio se
convierte en muchos casos en un
factor determinante.
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FIGURA 1 / Evolucion de la prevalencia de infeccion
mamaria lo largo de la lactacién en 3 lotes de ovejas:
lote no tratado al secado (NTS), lote con terapia
completa (en todas las mamas) de secado (TSC) y lote
con terapia selectiva (s6lo en las mamas infectadas)
de secado (TSS) (Fuente: Gonzalo et al. 2004)

TABLA 4 / Dindmica de infecciones en el periodo
seco en los lotes control (111 ovejas) y tratado al
secado' (118 ovejas) mostrando la significacion
estadistica para las diferencias entre lotes
(Fuente: Linage y Gonzalo, 2008)

// EL REBANO ES LA FUENTE DE VARIACION
MAS IMPORTANTE DEL RCS YA QUE EXPLICA
POR Si MISMO CASI EL 50% DE LA VARIANZA
TOTAL DEL RCS DE LA LECHE DE TANQUE //

Agalaxia contagiosa: Los bro-
tes clinicos de agalaxia conta-
giosa, con presencia de M. aga-
lactiae en leche de tanque, se
tradujeron en un significativo
incremento del RCS de la leche
(Tabla 3).

Antibioterapia de secado: Los
rebafos que realizaron terapia
antibidtica de secado mostraron
RCS de la leche de tanque (823
x 10° células/ml) significativa-
mente inferiores al de los reba-
flos que no realizaron dicha
practica (1.273 x 10° células/ml),
por lo que la antibioterapia de
secado se reveld como una efi-
ciente herramienta de control
de la prevalencia de mamitis en
los rebanos. En efecto, la anti-
bioterapia de secado modifica la
dindmica de infecciones en el
periodo seco, incrementando

infeccion en el momento del
parto de las ovejas tratadas al
secado, en comparacion con
las no tratadas, manteniéndose
buena parte de dicha reduc-
cidn alo largo de la lactacion si-
guiente a la del tratamiento (Fi-
gura 1). Los lotes tratados pre-
sentaron igualmente una dismi-
nucion del RCS y un incremen-
to de la produccion lechera de-
rivado de la mejora de la sanidad
mamaria inducida por el trata-
miento (Gonzalo et al. 2004). La
terapia de secado también redu-
jo de forma significativa el re-
cuento bacterioldgico total de la
leche (RBT), mejorando la cali-
dad higiénica de la mismay fa-
voreciendo el acceso a primas
por calidad de leche de los ga-
naderos.

Tasas (nivel q|dndu|dr] | Lote [ontro|| Lote Tratado | P la curacion de las infecciones VENTAJAS DE REALIZAR
Curodion. % 1227 8165 <0.007* mamarias existentes en gl mo- | UN BUEN SECADO
. i mento del secado y reduciendo
Infecciones persistentes, % 704 1281 <000 las reinfecciones y nuevas infec- El efecto mas beneficioso se
Curacion-reinfeccion, % 16.33 550 <agr ciones a lo largo del periodo | consigue cuando la antibiotera-
Nuevas infecciones, % 2281 789 <0.01* seco (Tabla 4). La resultante es pia de secado se practica de for-

'Tratamiento de secado con una infusién intramamaria de un combinado de 100 mg de
penetamato yodhidrato, 280 mg de benetamina penicilina y 100 mq de framicetina sulfato

una reduccion significativa de la
prevalencia intramamaria de

ma continua y sistematica a lo
largo del tiempo en todas las
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FIGURA 2 / Evolucién anual del recuento celular
(RCS; puntos negros) y recuento bacterioldgico total
(RBT: puntos blancos) en 3 grupos de terapia de
secado: terapia de secado nunca practicada (TSNJ,
terapia de secado discontinuamente practicada
(TSD), y terapia de secado continuamente practicada
(TSC) en el periodo de estudio: 2004 a 2008
(Fuente: Gonzalo et a/. 2010)

T
EN CONCLUSION

® La época del afio de mayor frecuencia de residuos antibidticos es
el otofio coincidiendo con las menores producciones lecheras de los
rebafios y la mayor frecuencia de tratamientos de secado, siendo
los errores de manejo de las ovejas tratadas (por ejemplo, ovejas
tratadas al secado que permanecen en el lote de ordefio) la causa
mads frecuente de generacion de residuos. En primavera, los mayo-
res volumenes de leche y la escasa frecuencia de terapias de seca-
do minimizan este problema.

® | a asociacion estadistica entre elevados RCS y una mayor ocu-
rrencia de residuos, indica una mayor frecuencia de tratamientos
antibiéticos en los rebafios con altas prevalencia de infeccion ma-
mariq, por lo que seria un error dejar de hacer terapias de secado
para no incrementar la frecuencia de violaciones por residuos anti-
biéticos.

e Aquellos ganaderos que realizan la prdctica de la terapia de se-
cado de forma continua y sistemdtica en todas las ovejas, tienen
una menor frecuencia de residuos (0. 57%) que los que la realizan
de forma intermitente o discontinua (0.71%). Adicionalmente, la te-
rapia continua y sistemdtica fue la prdctica que tradujo una menor
prevalencia de infeccién mamaria y una mejor calidad higiénica de

ovejas. En efecto, en un estudio
desarrollado a lo largo de 5
afios en 209 rebafios de ovino
lechero de raza Assaf pertene-
cientes al Consorcio de Promo-
cion del Ovino y sobre un total
de 68.781 registros de RCS y bac-
teriologia total (RBT) de leche de
tanque (Gonzalo et al. 2010), se
evidencio que los rebafios trata-
dos siempre al secado tuvie-
ron menores RCS (log RCS: 5.80,
media geométrica: 631 x 10°
células/ml) que los rebafios no

tratados (log RCS: 6.10, media
geométrica: 1.259 x 10° célu-
las/ml) o tratados de forma dis-
continua o intermitente sélo
en determinadas estaciones o
afios (log RCS: 6.01, media geo-
métrica: 1.023 x 10° células/ml),
observandose también la misma
jerarquizacion de resultados
para el RBT (Figura 2), con los
menores RBT para los rebafios
tratados de forma continua al
secado y los mayores RBT para
los que nunca practicaron la

Gonzalo et al. 2010)

FIGURA 3 / Evolucién mensual media (estudio de 5
afnos sobre 71.228 registros de inhibidores y
produccion de leche de tanque de 209 rebafios) de
la ocurrencia de residuos antimicrobianos (%) y
produccion lechera por rebafio (x 10* L) (Fuente:
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la leche (Figura 2).

e L a ocurrencia de residuos en leche de tanque disminuy6 desde
14% (afio 2004) a 0.26% (afio 2009) en los rebafios del Consorcio
de Promocién del Ovino gracias a la implementacién de un plan

APPCC de valoracién de riesgos compatible con la mejora del RCS

en los rebafios.

antibioterapia de secado. Asi
pues, los dos principales grupos
de rebafios lecheros sobre los
que focalizar la mejora de la sa-
nidad mamaria y de la calidad de
leche fueron los rebafios no
tratados o discontinuamente
tratados al secado.

MAMITIS Y RESIDUQS
ANTIBIOTICOS EN LECHE

Es conocida la reticencia de al-
gunos ganaderos a realizar la an-
tibioterapia de secado al asociar
dicha practica con la genera-
cion de residuos en leche en el
postparto. En este sentido, en un
estudio a lo largo de 5 afios en
209 rebaios sobre los factores
de riesgo del residuo antibiético
en leche, se evidencio que el
mes, el RCS, la antibioterapia de
secado y la produccién de leche
contribuyeron de forma signifi-
cativa a la variacion de la ocu-
rrencia de residuos antibioticos
en la leche de tanque (Gonzalo
et al., 2010), mostrando la Figu-

ra 3 la distribucion mensual me-
dia de residuos en leche de tan-
que y la produccién lechera
mensual media por rebafio a lo
largo del afio.
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