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El rebafio, el estado y niUmero de lactacion, el tipo de parto, las variaciones
diurnas, diarias y entre ordefios, la alimentacién, etc. tienen una influencia
significativa sobre el recuento celular de la leche de oveja, aunque de menor
importancia que la infeccidn. La curva del recuento en la lactacion esinver -
saaladelaproduccion lechera; losvalores celulares son elevados al comien -
zo de la lactacién (especialmente en el calostro), disminuyen rapidamente y

alcanzan sus valores minimos coincidiendo con las producciones mas elevadas, aumentando de nuevo
progresivamente hasta el final de la lactacion. Por otra parte, € recuento aumenta significativamente
con el nimero de lactacion y en las ovejas de parto maltiple. Asi mismo, es mas elevado en la leche de
repaso que en laleche delos primeros chorrosy en laleche del ordefio de la tarde que en el dela mafia -
na, para desiguales interval os entre ordefios. El conocimiento de estos factores no infecciosos resulta de

interés de cara a una correcta interpretacion del recuento celular de la leche.

INTRODUCCION

L balance dinamico establecido entrela
Er%puestainmune del animal y el agen-

te etiolégico bacteriano conduce a
periodos de inactividad y exacerbacion de la
infeccion, que se traducen, en algunos casos,
en fluctuaciones de varios millones de células
por mililitro en pocas horas (Gonzalo, 1996).
Adicionamente, factores ambientales tales
como la edad o € numero de lactacién, la
curva de lactacion y la fase o estado de la
misma, €l tipo de parto (simple o mdltiple),
las variaciones estacionales, la fraccion de
leche muestreada, las variaciones diurnas,
entre ordefios y diarias; el sistema de ordefio;
la alimentacion, etc., inducen variaciones del
recuento celular (RCS) que pueden resultar

estadisticamente significativas, aungue gene-
ralmente de menor importancia que las indu-
cidas por lainfeccién. Sin embargo, el cono-
cimiento de los factores no infecciosos es de
gran importancia de cara a una correcta inter-
pretacion de los datos de RCS procedentes ya
de glandulas 0 mamas, ya del control lechero
mensual, ya de laleche de tanque o de mezcla
del rebafio, con e fin de evitar una errénea
clasificacion de los animales o de los rebafios
basadas en el RCS de la leche. En este senti-
do son numerosos |os ganaderos, e incluso los
técnicos, que atribuyen un alto grado de varia-
bilidad a RCS, hasta € punto de anular su
interés practico, siendo necesario, por tanto,
profundizar en todas las posibles causas de
variacion del mismo, de cara a su correcta
valoracion.




VARIACION DEL RECUENTO
CELULAR

Los principales factores de variacion del RCS
de laleche de caracter no infeccioso que han
ofrecido mayor importancia en ganado vacuno,
tal y como sefialan Dohoo y cols. (1982) y
Reneau (1986), son laedad, €l estado de lacta-
cion, la estacion del afio, el rebafio, las varia-
cionesdiurnasy diarias, e manejo, y otros. A
continuacién pasamos a comentar estos mis-
mos factores en el ganado ovino lechero.

Rebafio

El RCS medio de los animales en cada reba-
flo muestra una gran variabilidad; por gem-
plo, en los rebafios de raza Churra en control
lechero, el RCS oscilaentre 250y 2.720 x 103
células/ml, siendo incluso superior en algunos
rebafios con brotes clinicos de mamitis
(Gonzalo y cols., 1994a). La importancia del
rebafio como un factor de variacion del RCS
es bien conocida en el ganado vacuno lechero
(Bodoh y cals., 1976; Scham y cols., 1971).
En los rebarios ovinos, el RCS de la leche de
tanque presenta actualmente valores superio-
res alos obtenidos en el ganado vacuno, pro-
bablemente porque el nivel sanitario de los
rebafios y el grado de desarrollo de las estra-
tegias de lucha contra las mamitis subclinicas
no estan tan desarrollados ni son tan eficien-
tes. Una clara diferencia entre ambas especies
consiste en que, en laoveja, los elevados RCS
individuales de laleche pueden ser muy supe-
rioresalosdelavaca, sin que por ello existan
necesariamente signos clinicos de mamitis
(Gonzalo y Gaudioso, 1983, Gonzalo y cols.,
199443). A titulo de gjemplo, en rebafios ovi-
nos con elevadas prevaencias de infeccidn,
no son infrecuentes RCS individuales de 20,
40 6 incluso 60 x 106 célulasml en muestras

TABLA | Evolucion del RCS en los 5

primeros dias y el 12.° post-
parto, en 60 ovejas Churras
(Gonzalo y cols., 1988)

Dias post-parto

1 2 3 4 5 12

Células

(x103/ml)

506 490 411 272 239 186

de leche con una apariencia normal. Estos
altos RCS individuales tienen, por tanto, un
claro efecto aditivo anivel de laleche de tan-
gue o rebafio, existiendo una relacion signifi-
cativa entre las medias rodantes del RCS del
tanquey las tasas de infeccion del rebafio.

Estado de lactacion

El establecimiento de la curvadel RCSalo
largo de la lactacion, junto con € estudio de
otros efectos ambientales tales como la edad,
€l nimero de parto y €l nimero de corderos
destetados, resulta de gran interés préctico
dentro de los programas de control lechero
aplicados a ganado ovino (Gonzalo y cols,,
199%4a; Fuertesy cols., 1998). Asi, €l interés
aplicativo de estas curvas puede ser:

— Estudiar la precision de las medidas lac-
tacionales de ésta u otras variables lecheras
obtenidas a partir de los controles lecheros.

— Obtener medidas lactacionales del RCS
ajustando los controles lecheros ausentes por
el estado de lactacion.

— Establecer la evolucion basal del RCS a
lo largo de lalactacién en condiciones sanita-
rias Optimas.

La primera secrecién mamaria o calostro
presenta unas caracteristicas celulares dife-
rentes a las de la leche propiamente dicha. La
informacion sobre el contenido y los tipos
celulares del calostro ovino, y su evolucién en
el transito de calostro aleche, estudiada en 60
oveas Churras, durante los 5 primeros dias y
el 12.° postparto (Gonzalo y cols. 1988), reve-
la una disminucién del RCS desde 596 x 103
células/ml el primer dia post-parto, hasta 186
x 103 células/ml el dia 12.° post-parto, tal y
como se apreciaen latablal.

Por otra parte, los leucocitos polimorfonu-
cleares son €l tipo celular predominante del
calostro, lo cua indicaria, junto con los eleva
dos RCS calostrales, una diferencia de crite-
rios ala hora de interpretar la respuesta fisio-
patol 6gica de la glandula mamaria en funcion
de la concentracion celular del calostro, res-
pecto de laleche, pueslos polimorfonucleares
calostrales tendrian més bien un papel fagoci-
tario de restos nucleares, gotas de grasa y
fragmentos apicales de células epiteliales
secretoras (Lee y Outteridge, 1981) vy, por
tanto, no serian indicadores —al menos dentro
de ciertos limites— de una reaccion inflamato-
ria de la ubre, como ocurre en € caso de la
leche (Gonzalo y coals., 1988).




En la figura 1 se representa la evolucién
semanal alo largo de lalactacién, desde la
segunda semana postparto hasta el secado, del
RCSYy delaproduccion lechera, apartir de 155
lactaciones (3.119 controles lecheros semana-
les) de ovejas Churras en dptimas condiciones
desanidad mamaria (Fuertesy cols., 1998).
Estas curvas evolutivas son similares alas esti-
madas para lactaciones de la vaca lechera
(Wood y Booth, 1983; Ng-Kwai-Hang y cols,,
1984), eindican un efecto atamente significa-
tivo (P < 0,001) de la semana postparto sobre
el RCS de laleche de oveja, en consonancia
con trabajos anteriores (Gonzalo y cols,
1994a; Lagriffoul y cols., 1993, 1996).

En ubres sanas, la curva de evolucion del
RCS se encuentra inversamente relacionada
con la curva de produccién lechera. El RCS
acanza su valor minimo en la 5.2 semana
post-parto, coincidiendo con la maxima pro-
duccion de leche. Esta variacion del RCS alo
largo de la lactacion resulta significativa (P <
0,001), s bien la diferencia entre las medias
geométricas de la 5.8 semana y del final de
| actacion fue de tan sdlo 30 x 103 células/ml.
Esta diferencia entre los valores extremos del
RCS fue muy inferior ala registrada en otros
rebafios en control lechero con elevados RCS
o prevalencias de infeccion (Gonzalo y cols.,
19944, 1996), y podria ser atribuida aun efec-
to de concentracion celular en volUmenes
decrecientes de leche, mas que a un importart
te empeoramiento del estado sanitario de las
ubres alo largo de lalactacion.

En efecto, cuando se estudi6 la evolucion del
recuento celular en el periodo de ordefio a par-
tir de 8.403 controles mensual es correspondien-
tesa3.202 ovejas Churras, pertenecientes a 22
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Fig. 1.— Evolucién semanal de la produccion lechera y
recuento celular a lo largo de la lactacién (Fuertes y
cols., 1998).

rebafios en control lechero, carentes de progra-
ma de eradicacion de mamitis subclinicas
(tablall), los incrementos de esta variable alo
largo del periodo de ordefio fueron superiores a
los observados en lafigura 1, por lo que, a
mero efecto de concentracién celular en pro-
ducciones |echeras decrecientes habria que afie-
dir un efecto de agravamiento de lasinfecciones
subclinicas existentes, alo largo de lalactacion.
Ademas, aquellas ovejas que presentan ele-
vados RCS, y que, por lo tanto, pueden consi-
derarse infectadas con alta probabilidad,
sufren en e momento del destete brusco de
los corderos significativos incrementos del
recuento celular delaleche. El nivel inicial no
se recupera hasta dos semanas después del
destete (Gonzalo y cols., 1985). Tales incre-
mentos del RCS son mucho menos acusados,
y Su recuperacién mucho maés rapida, en ani-

TABLA Il Medias de minimos cuadrados del RCS y de la produccion

lechera, en funcién del estado de lactacion (Gonzalo y
cols., 1994a)
Dias postparto
Variable 45d 75d 105d 135d 150d
Leche, mi/d 1411a 1152b 863c 672d 467e
log RCS 5.54ab 5.50a 5,58b 5,67c 5,72d
RCS(m.g.) (x 103ml)  347ab 316a 380b 468¢c 525d
N.° controles 755 1890 2361 2459 938
a,b,c,d\iedias en una fila con diferentes superindice difieren P < 0,05. m.g. = media geométrica.




males sanos con baos RCS. Estos hechos
pueden explicar los RCS més elevados que
generalmente presenta € primer control
lechero del periodo de ordefio, respecto del
segundo control, especialmente cuando aquél
tiene lugar pocos dias después del destete. En
consecuencia, pueden producirse variaciones
aparentemente imprevistas del RCS de leche
de tanque, en aquellos rebafios que realicen
destetes periddicos.

Sin embargo, € efecto mésimportante —desde
nuestro punto de vista— se debe a secado pro-
gresivo realizado a final delalactacién, tanto
en los animales sanos como en |os infectados
(fig. 2). Enlaoveja, las medias geométricas del
RCS aumentan muy significativamente desde
150.000 células/ml antes del secado, hastamés
de 5 millones después de un secado progresivo
alolargo de 12 dias (Gonzalo y cols., 1993b).
Lafigura2 muestra también el brusco descen-
so de latasa horaria de produccion lecheraa
partir del momento del inicio del secado.
Aungue el incremento celular es mucho mas
acusado en los Ultimos dias del tratamiento de
secado, puede inducir errores importantes de
interpretacion del RCS de los animalesy de los
rebafios, pues podrian tomarse como infecta-
dos a animales sanos que tienen un elevado
recuento celular como consecuencia del sece-
do. En consecuencia, estas fluctuaciones debe-
ran ser previstas en los rebafios donde se haga
€l secado progresivo, por gemplo de caraauna
correcta terapia selectiva de secado a final de
lalactacion, o desde € punto de vista del pago
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Fig. 2.— Evolucién de la tasa de produccién lactea (ml/h) y de

1

la media geométrica del RCS (millones/ml) a lo largo
de un tratamiento progresivo de secado en primipa-
ras Churras. Adaptado de Gonzalo y cols. (1993b).

delacalidad celular de laleche del rebafio en
un futuro préximo.

NUmer o de cor der os destetados

En los rebafios que realizan control lechero
oficial, el efecto tipo de parto o nimero de
corderos destetados resulta también estadisti-
camente significativo para el RCS de la leche
en €l periodo de ordefio. Las ovejas de parto
multiple tienen mayores RCS medios, desde
e destete hasta €l secado, que las ovejas de
parto simple. Las diferencias entre las medias
geométricas y las medias aritméticas fueron
37 x 103 y 124 x 103 células/ml, respectiva-
mente (Gonzalo y cols., 19944). Por tanto, €l
estado sanitario de la ubre parece deteriorarse
en aquellas ovejas que amamantan dos corde-
ros en lugar de uno.

Sin embargo, recientemente Fuertesy cols.
(1998) en un rebafio experimental de raza
Churra, caracterizado por una prevalencia de
infeccion muy baja (< 10%), encontro, parael
conjunto de lalactacion, el efecto contrario a
resefiado anteriormente (tablalll). Las ovejas
gue no destetaron ninguin cordero tuvieron la
menor produccién lecheray los valores mas
elevados de RCS, lactosa, y sdlidos totales,
probablemente a consecuencia de un efecto de
concentracion en menores volUmenes de
leche. Contrariamente, las ovejas que desteta
ron 3 corderos fueron las de mayor produccion
y menores RCS. Estos hechos revelarian un
efecto diferente del nimero de corderos sobre
el RCS, segln que laprevalenciadeinfeccidn
del rebafio sea dtao baja. En cualquier caso,
las diferencias en los valores del RCS, en fun-
cion del tipo de parto, son pequerias.

Estacion anual

El efecto estaciona sobre los RCS indivi-
duaes de la leche de oveja apenas ha sido
estudiado. Disponemos, sin embargo, de los
RCS estacionaes estimados a partir de la
leche de tanque de los rebafios muestreados
por € Laboratorio Interprofesional Lacteo de
Cadtillay Lebn entre 1994 y 1996.

Lafigura3 permite constatar unainfluencia
estacional sobre tales recuentos, con valores
maés bajos en invierno y, sobre todo, en prima-
vera, cuando la gran mayoriade las ovejas se
encuentran en lafase més productivade lalac-
tacion, que, como ya hemos visto, se corres-
ponde con los valores minimos de la curva de
RCS. Los valores mas atos correspondieron al




el conjunto de la lactacion,

TABLA Il Medias de minimos cuadrados de las variables indicadas para

destetados (Fuertes y cols.

en funcién del nimero de corderos
, 1998)

a,0,C.d) ety as digtintas en una fila, diferencias P <

N.° CORDEROSVIVOSAL DESTETE
Variable 0 1 2 3
Leche, mi/dia 7548 957b 1.044¢ 1.128d
log RCS 5,002 4,92b 4,94b 4,900
Lactosa, % 5,382 5,362 5,28P 5,23b
Sdlidos totales, % 19,462 18,860 18,73¢ 18,81¢
N.° controles 136 1.941 919 123

0,05

veranoy a otofio, épocas que tradiciona mente
coinciden con producciones inferiores.
Variaciones similares han sido también consta-
tadas en otras razas y en otras Comunidades
Auténomas (Gonzalo y cols. 1996).

NUmero de parto

Parece claramente establecido que el RCS
medio por lactacion aumenta con € nimero
de parto. En la oveja, se han descrito incre-
mentos entre el 4y e 11% entre la primeray
cuarta lactacion, cuando se utiliza la variable
logaritmica (Gonzalo y cols., 19943,
Lagrifoul y cols.,, 1996). Los valores més
bajos corresponden a la primera lactacion,
posiblemente debido a su menor exposicion a
|os patdgenos mamarios.

Cuando € factor nimero de parto se subor-
dinaalaedad, contribuye también significati-
vamente a la variacién del RCS (Fuertes y
cols., 1998). Asi, para una misma edad, una
mayor intensificacion reproductiva se traduce
en mermas significativas de la produccién
lechera por lactacién, asi como en un incre-
mento paralelo del RCS'y de la calidad bro-
matoldgica de laleche.

Variaciones diurnas, diariasy
entre ordefios

Estos efectos son importantes desde el punto
de vista de la estandarizacién de la metodolo-
gia de muestreo, si se quieren obtener RCS
representativos de un total de 24 horasy, por
tanto, del status infeccioso de los animales.

Deformasimilar alavacalechera, € RCSes
més elevado en laleche de repaso o de final del
ordefio que en laleche de los primeros chorros,
y enlaleche del ordefio delatarde queen e de
la mafana, para desiguaes intervalos entre
ordefios. Paralaoveja, lafigura4 muestralas
variaciones diurnas del RCS durante un periodo
entre ordefios de 12 horas y en dos dias conse-
cutivos. Los RCS aumentan un 70% —como
media— en la primera hora después del ordefio y
disminuyen gradualmente hasta pocas horas
antes del siguiente ordefio (Gonzalo y cols.,
1994b). Estas variaciones diurnas muestran sig-
nificativas fluctuaciones entre dias, particular-
mente en las primeras horas post-ordefio, debi-
do muy probablemente al diferente grado de
repaso de las ovejas entre dias o entre ordefios.
Finalmente, se han descrito variaciones de la
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Fig. 3.— Variaciones estacionales del RCS (x 103 células/ml) de
la leche de rebano (tanque) en las poblaciones ovinas
de Castilla-Ledn (Fuente: Estimaciones propias a par-
tir de los datos del LILCyL 1994-96).
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Fig. 4.— Evolucion de los controles horarios del RCS (x 103/ml)

a lo largo del periodo entre ordefios y en dos dias con-
secutivos. Adaptado de Gonzalo y cols. (1994b).

media geométrica diaria del RCS —agunas
veces significativas— entre dias consecutivos
(De LaFuentey cals., 1997).

A pesar de estas fuentes de variacion, vincu-
ladas muy probablemente a efectos de dilucion
delas células en volUmenes variables de leche,
las repetibilidades horarias, diarias, entre orde-
fios y entre controles mensual es sucesivos del
recuento celular son relativamente atas en
mitad de lalactacion y superiores alas de los
contenidos graso y proteico de laleche (Fuertes
y cols., 1998), lo que podria permitir llevar a
cabo metodologias simplificadas de control
lechero para estavariable.

OTROSFACTORESNO ,
SISTEMATICOS DE VARIACION DEL
RECUENTO CELULAR DE LA LECHE

Otros factores de variacion que pueden afec-
tar d RCS en un momento determinado pueden
ser: laalimentacion, una reaccion post-vacuna-
cién, lasupresion de un ordefio semanal, o los
factores de variacién analitica ya comentados
en e primer capitulo (por gjemplo, la congela-
cion de laleche). De todos €llos Unicamente
incidiremos en laaimentacion.

La relacion entre € RCS y la aimentacion
€s un aspecto poco conocido en los pequefios
rumiantes. Parece razonable admitir que las
deficiencias de orden nutricional podrian
aumentar la susceptibilidad a la mamitis, asi
como a otras infecciones. Por gjemplo, hay
algunas evidencias de que la deficiencia de
selenio produce una reduccién de la funcién
de los polimorfonucleares sanguineos de la
cabra y de la ovgja. De €llo resulta que los
animales en los que la actividad de la enzima
glutatién-peroxidasa estd deprimida (o que

ocurre en las deficiencias de selenio), mues-
tran un aumento de la respuesta celular y una
disminucion de la produccion lechera, compa:
rativamente a los animales en los que la acti-
vidad de esta enzima es elevada (Aziz y
Klesius.,, 1986 y Smith y Sherman, 1994).
Estos estudios no incluyen datos bacteriol 6gi-
Cos, pero estén béasicamente de acuerdo con €l
incremento de la actividad bactericida de los
polimorfonucleares contra las mamitis produ-
cidas por E. coli en las vacas suplementadas
con selenio. Similares consideraciones pue-
den hacerse en relacién con la suplementacién
con cinc-metioninay ala interaccion entre el
cinc, €l cobre sérico y las células somaticas,
pues el cinc es un componente esencia de los
sistemas enziméticos.

Por otra parte, segin Lerondelle y cols.
(1992), agunos desbrdenes alimenticios,
como por gjemplo una acidosis provocada por
una sobrealimentacion de concentrado, pro-
ducen en las cabras un aumento del RCS dela
leche. La informacién sobre la produccién
lechera no se facilita en esta experienciay no
es posible saber si tales fluctuaciones del RCS
son 0 no consecuencia de un efecto de con-
centracion de las células debido a un dréstico
descenso de la produccion. Igualmente, hay
alguna evidencia de que racionesricas en pro-
teina fécilmente degradable provocan un
aumento del RCS de la leche, aunque se des-
conoce s este efecto es 0 no mediatizado por
laurea, o bien por unaalcaosis ruminal.

Finalmente, en la vaca se ha constatado el
incremento del RCS consecuente a la inges-
tién de grandes cantidades de harina de algo-
dén, asi como en el caso de ingestién deforra-
jes ricos en estrogenos; sin embargo, estos
aspectos son poco conocidos en los pequefios
rumiantes (Heald, 1985).

El conjunto de los resultados anteriores obli-
garia a un estudio de la eficacia de discrimi-
nacion de los umbrales de RCS, dados los
numerosos factores de variacion del recuento
de células sométicas. Este estudio es aborda-
do en d siguiente capitulo.
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