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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar los parametros normales para células
somaticas en vacas de la raza Fleckvieh clinicamente sanas, criados en condiciones de
altura, en el distrito de San Pedro de la provincia de Canchis, ubicada en la region del
Cusco; se recolectaron nuestras de leche de cada cuarto mamario que fueron previamente
evaluadas mediante la prueba de California Mastitis Test (CMT) segln etapa de
produccién y nimero de partos, luego se procedié a determinar los parametros para
células somaticas con el equipo DELAVAL Cell Counter DCC, con cassett Cpl en
Hospital Veterinario de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA -
Puno; los resultados fueron conducidos mediante un disefio completamente al azar. Los
parametros hallados en 53 vacas para el conteo de células somaticas para las vacas segun
cuartos mamarios fue de 86 090+ 9.21 células sométicas por mililitro de leche para el
cuarto anterior derecho, de 87 290+ 4.08 para el cuarto anterior izquierdo, de 96 100 +
4.01 para el cuarto posterior derecho y de 104 890 + 3.84 para el cuarto posterior
izquierdo; referente a la etapa de produccion lactea se obtuvo 91 820 + 3.84 células
somaticas por mililitro de leche para el primer tercio de produccién lactes, de 94 500 +
3.74 para el segundo tercio y de 94 500+ 3.64 para el tercer tercio de produccion lactea;
en cuanto al namero de partos se obtuvo 71800 * 2.97 células somaticas por mililitro de
leche para el primer parto, de 100 200+ 2,51 para el segundo parto y de 108 820+ 3.41
para el tercer parto. Por lo tanto, la determinacion de los parametros normales para las
células somaticas en vacas de la raza Fleckvieh por mililitro de leche fue por debajo del

limite maximo permitido por la Normas Técnicas de calidad de leche en el pais.

Palabras clave: Células somaticas, Leche, VVacas Fleckvieh, Altura.
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ABSTRACT

The present study aimed to determine the normal parameters for somatic cells in clinically
healthy Fleckvieh cows raised in high-altitude conditions in the district of San Pedro,
province of Canchis, located in the Cusco region. Milk samples were collected from each
mammary quarter, which were previously evaluated using the California Mastitis Test
(CMT) according to lactation stage and number of parities. Subsequently, the parameters
for somatic cells were determined using the DELAVAL Cell Counter DCC equipment,
with Cpl cassette, at the Veterinary Hospital of the Faculty of Veterinary Medicine and
Zootechnics of the UNA - Puno. The results were analyzed using a completely
randomized design.The parameters found in 53 cows for the somatic cell count according
to mammary quarters were as follows: 86,090 + 9.21 somatic cells per milliliter of milk
for the right anterior quarter, 87,290 £ 4.08 for the left anterior quarter, 96,100 + 4.01 for
the right posterior quarter, and 104,890 + 3.84 for the left posterior quarter. Regarding
the lactation stage, 91,820 + 3.84 somatic cells per milliliter of milk were obtained for the
first third of lactation, 94,500 + 3.74 for the second third, and 94,500 + 3.64 for the third.
As for the number of parities, 71,800 = 2.97 somatic cells per milliliter of milk were
obtained for the first parity, 100,200 * 2.51 for the second parity, and 108,820 + 3.41 for
the third parity. Therefore, the determination of normal parameters for somatic cells in
Fleckvieh cows per milliliter of milk was below the maximum limit allowed by the

Technical Standards for milk quality in the country.

Keywords: Somatic cells, Milk, Fleckvieh cows, Altitude.

13

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO |
INTRODUCCION

Las células somaticas son aquellas denominadas células blancas y algunas células
epiteliales, que son propias del organismo del animal, que le sirven como proteccion a la
glandula mamaria de las vacas contra microorganismos patdgenos causantes de procesos
inflamatorios e infecciosos. Es por ello que la importancia del conteo de células somaéticas
en la leche es fundamental para la salud publica y conocer el estado de salud de la o las

glandulas mamarias de la vaca (Béaez, 2002).

El contenido de células somaticas inferiores a 500,000 células (limite maximo
permitido por la Norma Técnica Peruana-NTP-202.001-2010) y la calidad de la leche
(INDECOPI 2003), con esto da a entender que las células somaticas en la leche cruda de
las vacas, permite conocer datos sobre la funcién y el estado de salud de la glandula
mamaria, siendo éste un medio paraclinico de diagnéstico para determinar el estado de
salud de la ubre de un hato o determinar la calidad de leche recepcionada en un centro de

acopio (Pilco, 2017).

En las industrias lacteas el contenido del recuento de células sométicas constituye
un factor de importancia, que sirve como indicador para calificar la calidad de la leche
cruda; en cuanto las células somaticas, el nimero por mililitro de leche es un indicador
atil para la determinacion de la concentracion de leucocitos en leche, siendo el conteo de
células somaticas los que indican de la salud de la glandula mamaria de las vacas en

produccion (Bradley y Green, 2005).

La importancia del recuento de células somaticas en la leche, es con la finalidad

de establecer el estado sanitario de la ubre de las vacas, es una preocupacion para los
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criadores, por la cual se considera que una vaca sana puede mostrar recuentos celulares
de aproximadamente 50,000 a 200,000 células/mL en leche, aunque el nimero de células
puede cambiar segin la etapa de lactacion, nimero de partos, aumenta el recuento de
células con la edad de la vaca, sin embargo, las vacas con niveles de RCS moderadamente
elevados esta entre 200,000 y 500,000 no son consideradas como proceso inflamatorio de

la ubre (Portalechero, 2015).

La determinacion del conteo de células somaticas en leche de vacas que no
presentaron signos y sintomas de la enfermedad a nivel sistémico y a nivel de la ubre
(clinicamente sana), fue a nivel de cuartos mamarios, etapa de produccion y nimero de
partos, que constituye un medio auxiliar de diagndstico para juzgar el estado de salud de
la ubre de las vacas de la raza Fleckvieh criados en condiciones de altura, para ello fue
necesario conocer los parametros normales del recuento de las células somaticas, estos
valores seran de utilidad como base para que se determine el estado de salud de la ubre
de estos animales, asi mismo estos resultados corrobora a la calidad de la leche para esta

especie animal, para lo cual se trazé los siguientes objetivos:

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

Determinar los parametros normales para células somaticas en vacas

Fleckvieh clinicamente sanas criados en condiciones de altura.

1.1.2. Objetivos especificos

. Determinar los parametros normales para células somaticas en vacas de
la raza Fleckvieh clinicamente sanas criados en el distrito de San Pedro

— provincia de Canchis segun cuartos mamarios.

15

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

o Determinar los parametros normales para células somaticas en vacas de
la raza Fleckvieh clinicamente sanas criados en el distrito de San Pedro

— provincia de Canchis segun etapa de produccion.

o Determinar los parametros normales para células somaticas en vacas de
la raza Fleckvieh clinicamente sanas criados en el distrito de San Pedro

— provincia de Canchis segun nimero de partos.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1.  ANATOMIA Y FUNCION DE LA GLANDULA MAMARIA

Las glandulas mamarias son glandulas dérmicas que se considera como
modificadas, y se clasifican como glandulas exocrinas del organismo del animal, que
tienen la funcion de secretar leche para la alimentacion de sus animales recién nacidos
hasta el destete, esta glandula mamaria durante periodos diversos de vida post-natal crece
y se modifica fisiolégicamente durante la prefiez y comienza a secretar leche después del

parto (Baez, 2002; Bath, 1982).

La glandula mamaria de la vaca cuenta con estructuras anatdmicas, siendo la
estructura externa de la ubre formada por un aparato suspensorio, una estructura interna
que consta de estroma y que constituye la estructura del tejido conectivo y el parénquima
(parte epitelial y secretora) que cuando estd en reposo tiene una coloracion gris
amarillenta a &mbar y que cuando esta en produccion tiene una coloracién rosa palido o
sonrosada, ademas de los conductos, vasos y nervios con las que cuenta la estructura de

la ubre en la vaca (Gasque y Blanco, 2001).

Los alvéolos mamarios de la ubre de la vaca son pequefias estructuras en forma
de saco y esférica, cuenta con un lumen y estan tapizados o revestidos con células
epiteliales, estas células representan las unidades basicas de secrecion lactea de la
glandula mamaria, se almacena en la glandula mamaria que se encuentra en el lumen o la
luz de los alvéolos, el resto se almacena en los conductos que van de los lobulillos a los

I6bulos de la glandula mamaria (Djabri et al, 2002).
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El I6bulo glandular mamario esta conformado por una serie de lobulillos formados
por un grupo aproximado de 150 a 220 alvéolos dispuestos en forma de racimos,
sostenidos por un estroma delicado, los alvéolos se separan entre si por las arterias, venas
y la lamina propia del tejido tisular, estos alvéolos que forman el lobulillo se vacian en
pequefios conductos Ilamados conductos intralobulillares, que desembocan en un area de
coleccion central del cual salen los conductos interlobulillares, estas se unen para formar
un solo conducto intralobular, y terminan en los conductos interlobulares, estos conductos
pueden unirse directamente a la cisterna de la glandula mamaria o unirse a otros
conductos galactoforos antes de entrar a la cisterna de la glandula mamaria, mucho de
estos conductos presentan en sus extremos un estrechamiento, mientras que en la parte

media se ensanchan donde se almacena la leche (Ruckbusch et al., 2000).

La cisterna de la glandula mamaria y los conductos galactéforos que conforman
esta glandula, sirven como sitios de coleccion de la leche (Gasque y Blanco, 2001), y
estas por lo general tienen una capacidad de almacenamiento aproximadamente de 100 a

400 mL, que esto estaria dependiendo de la raza y edad del animal (Baez, 2002).

La cisterna de la glandula mamaria de la vaca es una cavidad que se encuentra
situada por encima del pezon, presenta un tamafio variable de animal a animal, la cisterna
del pezon es una cavidad que se localiza justamente abajo de la cisterna de la glandula
mamaria y se encuentra ubicada dentro del pezon, entre la cisterna de la glandula y la
cisterna del pezon existe una constriccion circular llamada pliegue anular el cual permite
el cierre del paso de leche de la cisterna de la glandula mamaria y la del pezén (Schmidt,

1974).

La cisterna del pezdn tiene una caracteristica especial, que sale al exterior por un

orificio que es angosto, llamado conducto del pezén o meato del pezén mamario, tiene

18
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una longitud de 4 a 8 mm, variando su diametro de 2 a 3 mm, este conducto se abre
cuando se aplica presién al pezdn durante el proceso del ordefio o durante el proceso de

la lactacion (Philpot y Nickerson, 2001).

Las glandulas mamarias de la vaca de un mismo lado (cuarto anterior y posterior
derecho o izquierdo) reciben irrigacion sanguinea de la arteria pudenda externa del lado
correspondiente y una pequefia parte de cada glandula recibe irrigacion sanguinea
complementaria de la arteria pudenda interna, esta arteria pudenda externa muestra dos
ramas gruesas en la glandula mamaria conocidas como la arteria mamaria craneal y la
arteria mamaria caudal, cuando estas atraviesan el anillo inguinal, a fin de irrigar tanto el

cuanto anterior como el cuarto posterior del lado derecho o izquierdo (Frandson, 1992).

La secrecidn de la leche viene a ser un proceso continuo y que es reversible, la
leche que no ha sido extraida de la ubre por lo general se reabsorbe, este proceso sucede
cuando la presion externa sobre el alvéolo llega a los 30 a 40 mm de mercurio, ya que el
no ordefio o un periodo prolongado sin extraer la leche o el ordefio incompleto hace que
se presente reduccion en la secrecion de leche y la involucion del tejido secretor. La leche
se produce con mayor rapidez inmediatamente después del haber realizado el ordefio, a
medida que aumenta la presion de la glandula mamaria, la produccion disminuye hasta
que se establece un equilibrio interno. En caso que no se extrae la leche durante periodos
prolongados, hay reabsorcién que explica que se pueda obtener una cantidad de leche
considerablemente mayor en las vacas de alta produccion ordefidndolas tres veces al dia,

que haciéndolo solo dos veces al dia e incluso una vez al dia (Prin-Mathieu, 2002).

La secrecién de la leche en los mamiferos, incluyendo las vacas, es un proceso
complejo que involucra la accion coordinada de diferentes estructuras y sistemas del

cuerpo; en el caso especifico de las vacas, el proceso de secrecion lactea ocurre
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principalmente en las glandulas mamarias, también conocidas como ubres, los alvéolos,
los conductos vy las cisternas de la glandula mamaria y del pezdn estan repletos de leche,

que se extraen facilmente mediante la ordefia (Bath, 1982; Blood, 1986).

2.2. MECANISMOS DE DEFENSA DE LA GLANDULA MAMARIA

La glandula mamaria de la vaca esta resguardada por una variedad de mecanismos
de proteccidn que pueden ser clasificados en inmunidad innata e inmunidad especifica, la
inmunidad innata se conoce también como respuesta inespecifica y es la defensa
predominante durante las etapas tempranas de un proceso de infeccion de la glandula
mamaria, donde el sistema de defensa de las glandulas mamarias se lleva a cabo a través
del torrente sanguineo y vasos linfaticos del organismo del animal, la respuesta
inespecifica estd presente y es rapidamente activada en el sitio donde se produce la
infeccion ocasionada por numerosos estimulos; sin embargo, no se aumenta por
exposicion repetida al mismo dafio, las respuestas inespecificas o innatas de las glandulas
mamarias estdn mediadas por la barrera fisica del extremo del pezdn, macréfagos,
neutréfilos y células NK (asesinas naturales), y por ciertos factores solubles (Tizard,

2018).

En la vaca lechera, es probable que los mecanismos protectores de la glandula
mamaria no funcionaran a pleno rendimiento por diversas causas como deficiente
alimentacion, la leche ayuda a prevenir la invasion de algunos patégenos potenciales y
contiene inhibidores bacterianos (proteinas de la leche) y fagocitos, por lo que el tejido
mamario sintetiza IgA localmente, muchas células productoras de IgA se derivan de
células precursoras en el tracto gastrointestinal, estas células son la fuente de anticuerpos
contra los microorganismos patdgenos intestinales, por el contrario, la IgG1 se transporta

selectivamente desde el suero mediante un mecanismo de transporte activo hasta las
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glandulas mamaria donde realiza la proteccién contra agentes infecciosos (Rainard,

2006).

El esfinter del canal del pezdn de la vaca impide el ingreso de bacterias, la
amplitud de éste tiene estrecha relacion con el funcionamiento del esfinter, y el
crecimiento del epitelio se dirige hacia el exterior en la desembocadura del canal, que eso
también sirve para evitar la entrada de bacterias patdgenas que pueden causar infeccion,
cabe indicar que mediante el flujo de la leche hacia fuera (por la ordefia o cuando el
becerro mama) se expulsan los agentes patdgenos del canal, que esta se considera como

un mecanismo de proteccién de la glandula mamaria (Wolter y Kloppert, 2004).

La roseta de Fistemberg es la que forma una corona en el paso del canal del pezén
a la cisterna de éste, los pliegues de la roseta tienen una funcién mecénica de cierre y
también sirven como mecanismo de defensa al ingreso de agentes bacterianos, la
queratinizacion continua del epitelio del canal del pezon forma una capa lactosada que es
bactericida que representa una barrera natural muy efectiva contra agentes extrafios muy
especialmente patdgenos y si bien es cierto que ese tapdn de queratina desaparece casi
completamente durante la ordefia, después de 2 a 3 horas de ésta se restablece nuevamente

en forma completa (Wolter et al., 2004).

Se puede encontrar una pequefia cantidad de linfocitos, células plasmaticas y
macrofagos en el tejido conectivo de las glandulas mamarias bovinas. En glandulas sanas
se observé una migracion muy pequefia de neutréfilos desde la sangre al epitelio alveolar
y de alli a la leche. Si la invasion bacteriana es muy fuerte, aumentara el nimero de
granulocitos en los vasos sanguineos, por lo que también aumentara el nimero de células
somaticas en la leche. Estas respuestas inflamatorias son desencadenadas por diversos

mediadores quimicos como resultado de patégenos u otros estimulos (Sordillo et al.,
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2018).

Una respuesta inflamatoria aguda de la glandula mamaria en la vaca es
fundamental para la defensa de los tejidos del huésped contra los patdégenos, por lo que
los leucocitos, especialmente los neutrofilos, son actores importantes en este mecanismo
de defensa natural y su migracion al sitio de la infeccion es fundamental para el resultado

de la infeccion (Riollet et al., 2000).

La fase aguda de la respuesta inflamatoria de la glandula mamaria se refiere a una
amplia respuesta fisiolégica que comienza inmediatamente después de la infeccion o
lesion fisica, la liberacion de las citocinas se considera mediadores de los procesos
inflamatorios, son potentes moduladores de la inflamacion como un mecanismo de
proteccion inicial y de la respuesta inmune, por lo que las citocinas se comportan como
mediadores de la respuesta a la infeccion de la glandula mamaria muy especialmente en

vacas de alta produccion lactea (Erskine, 2001; Paape et al., 2002).

La leche inhibe el crecimiento de bacterias, las mata o las vuelve inofensivas. Su
efecto antibacteriano esta asociado a factores protectores celulares y humorales, estos
incluyen leucocitos polimorfonucleares (PMN), linfocitos y macréfagos (los principales
tipos de células en la leche), los factores humorales incluyen inmunoglobulinas, factores
del complemento, el sistema lactoperoxidasa-tiocianato-hidroperdxido, lactoferrina y
lisozima, por lo que la rapida entrada de leucocitos sanguineos en los espacios alveolares
es uno de los principales mecanismos naturales de defensa contra la infeccion de la
glandula mamaria, los senos sanos tienen menos de 100,000 glébulos blancos por mililitro
de leche y en respuesta a los microorganismos invasivos, aumenta el niumero de
leucocitos, es asi que en la infeccion de la glandula mamaria aguda, el nimero de células

somaticas puede llegar a millones por mililitro, la mayoria de los leucocitos durante la
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infeccion mamaria son granulocitos polimorfonucleares, que reconocen bacterias con
anticuerpos y las fagocitan que esta puede pasar de 12 a 24 horas después de la infeccién

para que los niveles de PMN aumenten significativamente (Velarde, 2014).

Los glébulos blancos en la glandula mamaria como son los neutrofilos
polimorfonucleares (PMN) forman la primera defensa inmunitaria contra las bacterias
que penetran la barrera fisica del conducto papilar, los PMN protegen la glandula
mamaria a través de la fagocitosis y la muerte intracelular, ya que pueden fagocitar y
matar bacterias opsonizadas y no opsonizadas utilizando enzimas bactericidas y radicales

libres de oxigeno (Prin-Mathieu, 2002).

Los neutrdfilos en la glandula realizan cinco funciones clave para una vigilancia
y defensa inmunitaria exitosas contra los patdgenos intramamarios, incluida la
marginacion, la migracion, la fagocitosis, el estallido respiratorio y la desgranulacion, la
marginacion y la migracion de neutréfilos son esenciales para la vigilancia inmunitaria
innata y para limitar las respuestas inflamatorias en los sitios de infeccion, la fagocitosis,
la ruptura de las vias respiratorias y la desgranulacion culminan en la destruccion
intracelular de patdgenos por parte de los neutréfilos de la leche que migran desde la
sangre hasta la fuente de infeccion (Bradley y Green, 2005; Burton y Erskine, 2003;

Erskine, 2001).

2.3. CELULAS SOMATICAS

Las células somaticas consisten en una combinacion de leucocitos y células
epiteliales, los globulos blancos ingresan a la leche en respuesta a la inflamacion causada
por una enfermedad o, a veces, por una lesion, las células epiteliales son secretadas por
el revestimiento del tejido mamario a consecuencia de la renovacion de este epitelio o por
el proceso infeccioso que puede estar presente en la glandula mamaria (Blowey y
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Edmondson, 2001).

Las células de la leche se conocen como células del cuerpo del animal (células
somaticas) que se encuentran en la leche cruda, estas células provienen de la sangre y el
tejido de la glandula mamaria (epitelio), el contenido de células somaéticas en la leche
permite obtener datos sobre la actividad y salud de la glandula mamaria lactante,
considerando su estrecha relacion con la composicion de la leche, que constituye un

criterio importante de la calidad de la leche (Wolter y Kloppert, 2004).

Las bacterias estan presentes en el ambiente donde vive la vaca, en piel de la vaca,
en el comedero, en el bebedero, en el agua de bebida etc. bajo ciertas condiciones pueden
ingresar a la glandula mamaria, cuando estas bacterias se instauran e invaden las celulas
mamarias, la respuesta inmunitaria del cuerpo envia globulos blancos para neutralizar las
bacterias invasoras, estos glébulos blancos constituyen esencialmente el recuento de
células sométicas (RCS), se debe considerar que los altos niveles de RCS en la leche 0 en
los tanques de enfriamiento, significa que la bacteria ha invadido las gldndulas mamarias

(Garcia, 2004).

Las células somaéticas, incluidos los tipos de leucocitos sanguineos, son los
propios glébulos blancos del cuerpo y generalmente se encuentran en pequefias
cantidades en la leche fresca, un aumento en el nimero de estas células en los alveolos
indica una reaccion inflamatoria y/o infecciosa, posiblemente debido a técnicas de manejo
deficientes durante el ordefio, un RCS elevado indica que los microorganismos han
entrado a la glandula mamaria produciendo cuadros infecciosos por invasién bacteriana

(Velarde, 2014; Garcia, 2004; Carrion, 2001).

Los glébulos blancos constituyen aproximadamente el 99% de todas las células
en la leche de una glandula mamaria infectada, el 1% restante son células secretoras del
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tejido mamario, es decir del tejido epitelial, estos dos tipos de células son parte del RCS
que generalmente se expresa en mililitros de leche, las pruebas de conteo de células
somaticas (CCS) se pueden realizar en la leche de cuartos individuales, de vacas
individuales, del rebafio completo o de un conjunto de rebafios, ésta constituye una
medida utilizada para monitorizar el estado inflamatorio e infeccioso de la glandula
intramamaria, las bacterias que causan la infeccion de la glandula mamaria ingresan al
cuarto de la ubre y comienzan a desarrollarse 0 cuando su nimero aumenta
draméaticamente en el cuarto infectado, el cuerpo de la vaca debe reclutar glébulos blancos
para combatir las bacterias que causan este proceso infeccioso (Philpot y Nickerson,

2001).

El CCS normales en glandulas mamarias no infectadas (es decir que no ingreso
ningun tipo de agente bacteriano) pueden oscilar entre 20.000 y 50.000 células/mL.; en
grandes rebafios de vacas de alta produccidn lactea el 80% de los animales no infectados
tendran un CCS inferior a 200.000 y el resto sera inferior a 100,000 células, por lo que
las cifras muy elevadas de células somaticas en animales, sugieren infeccion de la

glandula mamaria en forma subclinica (Velasquez y Vega, 2012; Philpot, 2001).

Es importante realizar el seguimiento y diagnostico temprano sobre la calidad de
la leche que se produce diariamente, estos se realizan a través del conteo de celulas
somaticas y a partir de ella se puede determinar el estado en el cual se encuentra la salud
de la ubre de una vaca o de un hato ganadero, es importante realizar el diagnostico
continuo de los cuartos mamarios segun los resultados del conteo de las células sométicas
por mL. de leche, que indican el estado de la ubre, que hasta 100,000 se considera
completamente sana, de 100,000 a 200,00 sospechoso y superior a mas de 200,000 indica

infeccion de la glandula mamaria (Wolter et al., 2004).
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Conocer los niveles del recuento normal de células sométicas en las vacas
individuales o en el hato lechero, permite tener un amplio conocimiento sobre el estado
de salud de la ubre, por lo que los niveles de recuento de células somaticas son los que
muestran la unidad formadora de colonias (UFC) que son bajas entre 100,000 a 200,000;
medio de 200,000 a 500,000, alto de 500,000 1"000,000 y muy alto mayor a 1°000,000

(Carillanca, 2000).

En la muestra de leche tomada de tanque de un establo, el RCS suele medirse de
200,000 celulas/mL; cantidad superior a las 200,000 se considera alterada y podria ser un
signo de enfermedad de la glandula mamaria del rebafio que suministra la leche, se
considera que un rebafio con recuento de células inferior a 200.000 células tendria un
proceso infeccioso menos contagioso que un rebafio con un recuento de células superior
a 500,000; esto significa probablemente que el 50% del ganado en produccion estaria
enfermo de mastitis subclinica, sin embargo, el recuento de células no siempre esta
relacionado con el numero de casos clinicos, ya que el problema puede estar causado por
conglomerado bacteriano ambiental, que afectaria al nimero de células somaticas

determinadas en tanque (Santivafies Ballon, 2013).

El RCS es una herramienta adicional y de mucha utilidad para evaluar la salud de
la ubre, este recuento que es cuantitativo y preciso, por lo que el recuento de células
somaticas debe utilizarse en vacas individuales para evaluar la viabilidad de la
enfermedad de un animal en particular o realizarse en leche de tanque para evaluar la

presencia de la mastitis sub clinica en el rebafio (Morin, 2000).

Como reaccion a la invasion bacteriana de la ubre, los glébulos blancos
constituyen el 98% de las células somaticas observadas en la leche, el recuento de células

somaticas inferiores a 400,000 células/mL son tipicos de rebafios con practicas de manejo
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ligeramente aceptables, pero que no prestan mucha atencién al control de la infeccion de
la glandula mamaria, a diferencia que los recuentos de células somaticas por encina a
200,000 células/mL indican la presencia de mastitis subclinicas y por debajo de 100,000
células/mL se muestra en rebafios con un régimen eficiente de control de la mastitis y
valores superiores a 500,000 células/mL muestran que un tercio de las glandulas
mamarias de las vacas estan infectadas y que la pérdida de leche por mastitis subclinica

es superior al 10% (Arias Gonzales, 2018).

El método de RCS goza de reconocimiento general en la crianza de ganado
lechero, ya que puede utilizarse para identificar rebafios con mastitis especialmente la del
tipo subclinica, asimismo es factible realizar estimaciones aproximadas del nimero de
cuartos glandulares afectados ya sea en vacas individuales o en hatos lecheros (Blood,

1986; Bath, 1982).

La herramienta de diagndstico mas concluyente para determinar el estado de salud
de la ubre de un rebafio de vacas en produccion lactea es la evaluacion del numero de
celulas somaéticas de la leche cruda, sea ésta en las cisternas de la ubre en forma general,
los leucocitos y las células epiteliales se unen para formar las células somaéticas, para ello
es importante tener referencia del nimero de células sométicas en vacas que nunca
tuvieron infeccion o de algunas que presentaron algun indicio de infeccion en la glandula

mamaria (Blowey, 2002).

Todas las vacas que se encuentran en produccion lactea presentan células
somaticas en cada uno de los cuartos mamarios, animales en plena produccién de leche
contiene menos de 150,000 células por mililitro de leche, esto representa que el 70 a 80%
son macréfagos y el 15 al 20% son células epiteliales de descamacion, que ante la

presencia de sustancias extrafias o estrés de las vacas, los macréfagos comienzan a
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secretar sustancias quimiotacticas (quimiotoxinas), las mismas que provocan la migracion
considerable de los neutrdfilos de la sangre hacia la leche aumentando el nimero de
células somaticas en varios millones, en estos casos las células predominantes son

neutréfilos y polimorfonucleares (Corbellini, 1996).

Los leucocitos se encuentran aumentados en presencia de respuesta a la infeccién
0 a la lesion de la glandula mamaria, mientras que el numero de células epiteliales que
estan presentes son resultados de una infeccidn, por lo que la concentracion de las células
somaticas mayor a 500,000 células/mL indica un proceso inflamatorio con indicios de
infeccion, si el examen de conteo de células somaticas muestra un promedio de 250,000
células 0 menos se considera que no hay mastitis subclinica y en los recuentos que
sobrepasa el 1°000,000 de celulas somaticas por milimetro de leche es un indicativo de

un problema grave de infeccion a nivel de la ubre (Kleischroth, 1991; Morin, 2000).

Las células somaticas que estan conformadas por una asociacion de leucocitos y
células epiteliales, pueden aparecer debido a una determinada enfermedad ocasionado por
invasion bacteriana 0 a veces a una lesién a nivel de la ubre, mientras que las células
epiteliales se desprenden del revestimiento del tejido de la ubre ya sea por renovacion o

por procesos inflamatorios e infecciosos (Blowey y Edmondson 2001).

Las células sométicas son un anémalo bioldgico dindmico, sujeto a una gran
variacion debido a multiples factores, entre los cuales se pueden sefialar a la infeccion
subclinica de la glandula mamaria como el principal causante que provoca incremento de
leucocitos, cuando los microorganismos ingresan a la ubre, los mecanismos de defensa
envian grandes cantidades de leucocitos para intentar destruir, despoblar y eliminar las
bacterias, el paso rapido de los leucocitos sanguineos a la luz alveolar es uno de los

mecanismos naturales importantes de defensa contra la inflamacion e infeccion de la
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glandula y en el caso de una glandula mamaria sana se puede observar un contenido
menor de 100,000 leucocitos por mililitro de leche, esta puede aumentar el contenido de
leucocitos como una respuesta a los microorganismos invasores (Wolter y Koppert,

2004).

La importancia del recuento de células somaticas en leche es con el fin de conocer
el estado de salud de la ubre, que al obtener un nimero elevado de células somaticas
encima de 600,000 células por mililitro es indicativo de procesos infecciosos, cabe indicar
que el contenido de células somaticas aumenta en forma normal cuando la vaca se
encuentra al final de la lactancia, esto ocurre porque la vaca en ese momento disminuye
su produccién de leche y hace que se incrementa el nimero de células somaticas, es por
ello que el recuento de células somaticas se debe hacer después de eliminar los primeros

chorros de leche en el momento de la ordefia (Hazard, 2000).

Los recuentos altos de células somaéticas en la leche cruda y recién obtenida de la
ordefia, es muestra de una baja en la produccién lactea, fisioldgicamente las células
productoras de leche son sustituidas por células blancas migrante como son los
neutréfilos, de esta manera el alveolo se encuentra mejor protegido de cualquier
microorganismo patdgeno que se encuentre en ese espacio y para comprender mejor esta
variacion de células somaéticas en leche se muestra que la clase 1 es menor a 400,000; la
clase 2 entre 401,000 a 500,000, la clase 3 entre 501,000 a 749,000, y la clase 4 de 750,000
mil a 1°000,000 de ceélulas somaticas por mililitro de leche (Nickerson, 2012;

Butendieck,1997).

2.4. ANTECEDENTES

La finalidad de evaluar el recuento de células somaticas (RCS) y las unidades
formadoras de colonias (UFC) en leche fresca, fue aplicada descriptivamente, con
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promedios de recuento de células somaticas para los afios 2012, 2013 y 2014 que fueron
respectivamente de 561,296 + 415.329; de 604,412 + 445,635 y de 700,614 + 596.977
células/mL, lo que demuestra que los resultados obtenidos a lo largo del tiempo que duro
la investigacion en promedio superan el estandar exigido por la Norma Técnica Peruana

202.001-2010 (Velarde, 2012).

En el trabajo de Investigacion para evaluar el recuento de células somaticas (RCS)
en cisternas o tanque de leche de tres explotaciones lecheras y cuatro asociaciones de
pequefios ganaderos mediante el Test (CMT); la poblacion estuvo integrado por 32
establos (2,100 vacas), los rebafios medianos, grandes y pequefios (52,6% y 49,9% y
29,8%, respectivamente), en las vacas con mas de 2 partos, con 1y 2 partos (40,8%,
32,8% y 24,8%, respectivamente) (p<0,05), y en las vacas en lactacion tardia frente a las
de lactacion media y temprana (40,3%, 38,2% y 23,2%, respectivamente), la mayor
proporcién de cuartos afectados fue con infeccion subclinica, cabe indicar que las
explotaciones lecheras y organizaciones ganaderas de la regién Huaura obtuvieron leche
que no llego a superar los requisitos técnicos de calidad que establece la legislacion

peruana en materia de RCS (Velasquez y Vega, 2012).

Referente a los casos positivos de inflamacién de la glandula mamaria subclinica,
que no presentaban sintomas en ganado vacuno, trabajo que se llevé a cabo en Ite (Tacna)
mediante el diagnostico con el test CMT, las muestras fueron de 214 animales en
produccion, con prevalencia alta para infeccion subclinica, la evaluacion de la ubre fue
por el método de RCS, para ellos se realizé el muestreo en 36 hatos lecheros, donde el
38,89 % representa una leche de excelente calidad, el 61,11 % es una leche de buena
calidad, por lo tanto, cumpli6 con los parametros establecidos por INDECOPI, y la NTP
202.001 - 2010y los casos positivos de mastitis sub clinica se incrementa a consecuencia
del descuido de los diferentes factores de riesgo (Huanca, 2015).
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El anélisis de RCS en los criaderos de vacas lecheras de la region de Arequipa, se
Ilevé a cabo en el 2005, en los regadios de Majes, Santa Rita y La Joya, proporcionaron
muestras quincenales de leche a fin de determinar la sofisticacion técnica, la crianza de
vacas en produccién lactea se dividid en las categorias alta y media, el recuento total
promedio de células somaticas fue de 505x10%, 150x10° células/mL que fue significativa
entre categorias (P<0,05); para los niveles tecnoldgicos alto y medio fue de 353,559 y
603 x10° células/mL respectivamente, por lo que el estudio demuestra que, cuando
disminuye la tecnificacion de los establos, hay més células somaticas en la leche (Ortiz y

Vera, 2006).

La determinacion del RCS en las cisternas o tanques donde se almacena la leche,
fue posible estimar los cuartos mamarios afectados por infeccion subclinica, se utilizaron
150 vacas en ordefio de dos hatos en el departamentos de La Libertad, en la que se
establecio el estudio entre el RCS individual y la Prueba de Mastitis de California,
ayudando a establecer un patron para el RCS en el tanque de almacenamiento de leche;
encontrando una relacién directa entre el RCS de tanque con el RCSI, lo que nos hace
inferir la cantidad de cuartos que presentan infeccion subclinica en el interior de los

establos lecheros en produccion (Martinez et al,. 2003).

En la actualidad, de acuerdo a los trabajos de investigacion que se realizaron en
casi en todos los paises, se tiene un sistema de sancion econémica que es impuesta si el
recuento de células soméaticas o recuento total de bacterias en la leche es elevado,
superando el umbral determinado por Normas Técnicas, esto se realiz6 con la finalidad
de garantizar que la leche producida sea de maxima calidad (Requisito de calidad sanitaria
de la leche cruda segun las Normas Técnicas Peruanas 202.0001-2010), el ensayo que se
utilizo fue el conteo de células somaticas/mL siendo el maximo permisible de 500,000
células (NTP 202.173:1998) (INDECOPI, 2003).
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El conteo de células somaticas se ha utilizado para el diagndstico para juzgar la
salud de la ubre de un hato ganadero, por ende la prevalencia de mastitis en ganado
vacunos de leche, el contenido de células sométicas 400< RCS< 500 (limite maximo en
la Norma Técnica Peruana) y su composicion nutricional, de igual forma sus propiedades
fisico quimicas y organolépticas determinan la calidad de la leche, el contenido de células
somaticas en la leche permite conocer datos claves sobre la funcién y el estado de salud
de la glandula mamaria o éste un medio auxiliar de diagnostico més importante para
juzgar el estado de salud de la ubre de un hato, el nivel de células soméaticas como medida

normal es de 200,000 células/ml de leche de una muestra del tanque del establo, arriba de este
namero se considera como anormal y es indicativo de que existe una infeccion en el hato

productor (Hernandez y Bedolla, 2008)

Se evalud el recuento de células somaticas (RCS) en hatos lecheros en la Provincia
de Chiclayo. Se recolectaron muestras mensuales de leche durante el periodo enero del
2016 hasta agosto del 2017 de 9 establos de los distritos de la Victoria, Pomalca, Eten y
Chongoyape; el promedio general de células somaticas en el afio 2016 fue de
515,277.78+18135.84 cel/mL y para los hatos con niveles tecnoldgicos alto y medio fue
491,944.44+101572.13 cel/mL y 526,944.44+133090.06 cel/mL respectivamente, por el
contrario, el promedio general de células somaticas en el afio 2017 fue de
555,416.67+158689.70 cel/mL y para los hatos con niveles tecnoldgicos alto y medio
fueron  565,416.67+78365.4633 cel/mL 'y 550,416.67£194281.797 cel/mL

respectivamente (Ruesta, 2018).

El estudio en la provincia de Huaura, entre 2009 y 2010, tuvo por objetivo
determinar la calidad de leche mediante el Recuento de Células Somaéticas (RCS), en
tanques de tres establos y cuatro asociaciones de pequefios ganaderos, en dos épocas del

afio; no hubo diferencia estadistica entre los RCS de establos (755.4+46.9 x 10°
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células/mL) con los valores de las asociaciones de pequefios ganaderos (752.1+41.1 x 103
células/mL); hubo diferencias entre establos (P<0.05) y la mayor proporcion de cuartos
afectados con mastitis subclinica se observé en los establos medianos y grandes en
comparacion a los pequefios (52.6 y 49.9% vs 29.8%, respectivamente) (P<0.05)

(Velasquez y Vega, 2012)

El trabajo sobre la evaluacion del conteo de células somaticas utilizando dos
sistemas de lavado de pezones, uno automatico y el otro por medio del sistema tradicional,
con agua y aplicando yodo al 7%, secado con toallas sanitarias, en bovinos lecheros en
Torreon - Coahuila. Los resultados indicaron una disminucion del conteo promedio de
células somaticas en tanque frio, tras el uso continuo del sistema automatico de lavado de
pezones al cabo del primer afio, los promedios anuales de células somaticas observados
con el sistema tradicional de lavado fueron en el 2004 con 274,300, en el 2005 con
288,300 y en el 2006 con 315,750; los promedios anuales con el sistema automatico de
lavado fueron en el 2007 con 309,000, en el 2008 con 249,600 y en el 2009 con 244,400

células (Ibarra Moreno, 2011).

En Estados Unidos el limite maximo de células somaticas es de 750,000/mL de
leche, si son mayores a este, no se comercializa; en la Comunidad Econémica Europea el
limite es de 400,000 células/mL; en Chile no existe un limite legal que impida la
comercializacion en funcion de un nivel méximo de células, sin embargo la industria esta
adoptando niveles de 300,000 a 400,000 células sométicas, la demanda esta imponiendo

exigencias que sera necesario cumplir (Carillanca, 2000).

Se realizo la comparacion de células somaticas en vacas de diferentes razas,
siendo los promedios hallados para los afios 2020 y 2021 para la raza Fleckvieh con

promedios de 64, para los 2 afios; para Brown Swiss de 84,000 y 82,000 respectivamente,

33

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

para Holstein 75,000 y 74,000 subsecuentemente; para la raza Pinzgauer con valores de
63,000 y 62,000 para los 2 afios; para la raza Grauvieh con valores de 58,000 y 57,000
células respectivamente y haciendo un total de 68,000 y 67,000 células sométicas para

los afos 2020 y 2021, trabajo realizado en Austria (Zuchtdata, 2021).
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CAPITULO III

MATERIAL Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion se realizo en el distrito de San Pedro, provincia de
Canchis, region Cusco. Limita por el norte con el distrito de Combapata, por el este y el
sur con el distrito de San Pablo, por el oeste con el distrito de Tinta, ubicado a 3,485
m.s.n.m.; cuyas coordenadas geogréaficas son de 14° 9' 58" Latitud sur y de 71° 19' 58"
Longitud oeste. El analisis de las muestras se realizo en el Hospital Veterinario de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA — Puno, que queda ubicada a

3,824 metros de altitud (SENAMHI, 2020).
3.2. DE LOS ANIMALES

Para el presente estudio se realizo el recuento de células somaticas en vacas del
distrito de San Pedro — provincia de Canchis, de 7 criadores de los cuales se evaluaron
aproximadamente 7 vacas por criador, animales que fueron clinicamente sanas (estado de
salud que no presenta signos ni sintomas de enfermedad o afeccion médica a nivel

sistémico y en la ubre de la vaca).
3.3. EVALUACION CLINICA DE LOS ANIMALES

o Los animales que se sometieron a estudio previamente fueron evaluados
clinicamente, mediante el uso de los medios propedéuticos y la semiologia, del

sistema cardiovascular, respiratorio y digestivo.

o Se evaluo clinicamente la ubre de todos los animales que se sometieron a estudio,

se tuvo en cuenta:
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. La conformacion y textura de la ubre.

La morfologia de la ubre y de los pezones.

El relieve anterior y posterior de la ubre.

La estructura vascular de la ubre (Corbellini, 1996).

o Se realizé la prueba de california mastitis test (CMT) a todos los animales
sometidos a estudio, cuyo fundamento fue que la prueba consistio en el agregado
de un detergente a la leche, el alquil-lauril sulfonato de sodio causando la
liberacion del ADN de las células presentes y este se convierte en combinacion
con agentes proteicos de la leche en una gelatina, traduciéndose en una
interpretacion del resultado como el grado mas elevado de inflamacion, una de
sus principales ventajas es que esta técnica se puede utilizar en muestras de cuartos
mamarios y en muestra de tanque (Rivera Suérez, 2017).

o Se tomé aproximadamente 4 a 6 centimetros cubicos de leche que se pusieron en

cada pocillo de la paleta de CMT, que corresponde a cada cuarto mamario.

o Se agreg6 igual cantidad de CMT a cada pocillo de la paleta.

o Se mezcl6 los liquidos durante 10 segundos mediante movimientos rotatorios de
la paleta.

o Luego se hizo la lectura, mediante calificacion visual; si el resultado no muestra

espesamiento y/o precipitacion fue indicativo que no hay inflamacion y/o
infeccion en la glandula mamaria.

o Los animales que se sometieron al estudio para la determinacion de los parametros
normales del recuento de células somaticas, fueron animales que no presentaron
infeccion y/o inflamacion alguna a la prueba de CMT, en los cuartos mamarios (4

compartimientos mamarios).
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3.3.1. Criterios de inclusion:

Vacas de la raza Fleckvieh clinicamente sanas, criados en altura.

Vacas que estén en produccion lactea, dentro del primer, segundo y tercer
tercio.

Vacas con un sistema de ordefio manual.

Cuartos mamarios clinicamente sanos (estado de salud que no presente
signos ni sintomas de enfermedad o afeccion médica sistémica y a nivel de

las ubres) a la evaluacion clinica y a la prueba de CMT.

3.3.2. Criterios de exclusién:

e Vacas de otras razas que no sean la Fleckvieh criados en altura.
e Vacas clinicamente enfermas.
e Cuartos mamarios con problemas patoldgicos de inflamacion y/o infeccion

al examen clinico y la prueba de CMT.

3.4. MATERIALES

Para la toma de datos del animal y toma de muestras de leche de las vacas de cada

criador se utilizé los siguientes materiales:

o Estetoscopio.
. Termometro clinico.

o Equipo DELAVAL Cell Counter DCC, con CASSETT Cpl para DCC.

o Casessett Cpl de lectura de células somaticas.
o Vasos de recoleccion de muestra.
o Toallas descartables.
o Cubetas.
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o Algodén.

Guantes de exploracion.

. Cubre bocas.

. Alcohol al 75%.

o Agua destilada.

o Camara fotogréafica. (Sony Cybershot DSC-W220 12.1MP, Japén, 2007).
o Una libreta de registro.

o Memoria USB. (Memoria Kingston USB 16GB DataTraveler SE9 2.0, USA,

2016).
. Mandil.
. Botas.

3.5. FASE EXPERIMENTAL

3.5.1. Determinacion del Recuento de Células Somaticas

Se realizé la prueba de RCS (recuento de células somaticas) mediante el
equipo DELAVAL.Cell counter DCC, este equipo es un instrumento portatil y

ligero y no precisa de conexion externa.

3.5.2. Fundamento del equipo DELAVAL Cell Counter DCC

DELAVAL Cell Counter DCC® (DCC) es de fabricacion Irlandeza, es un
equipo portatil con lector directo basado en el principio de tincion fluorescente
especifica para el ADN, en cdmara individual, posee un medidor optico de células
somaticas de la leche, utiliza casettes Cpl los cuales succionan cantidades
pequefias de leche, ya dentro del casette Cpl la leche se mezcla con reactivos que

llegan al nucleo de las células somaticas, lo cual permite su conteo, mediante un
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sensor de fluorescencia, esto se traduce en el nimero de células somaticas en
leche, el resultado de la prueba brinda datos precisos sobre el estado de salud de
la ubre de la vaca lechera con una exactitud del 100% de conteo de células

somaticas por mL de leche (Dalton y Israelsen, 2017).

Para determinar los parametros para las células somaticas, se utilizo el
protocolo porta DCC sobre un muestreo de 53 vacas; para cada uno de las vacas
en estudio se procedié a determinar el conteo de células somaticas de forma

individualizada de la siguiente forma:

Se utiliz6 el equipo DELAVAL Cell Counter DCC (Digital Compact

Cassette).

. El uso del CASSETT Cpl para DCC Cpl: "Copy Protection Level” (Nivel
de Proteccion de Copia), fue para cada analisis que se realizo en los cuartos
mamarios.

. Las vacas fueron colocadas y sujetadas en el establo, especificamente en la
zona de ordefio.

. Se procedid a realizar el lavado y limpieza de la ubre y los pezones con
toallas descartables y agua, este procedimiento fue realizado por dos veces
consecutivas.

. Se realizo el secado de la ubre y los pezones con el uso de las toallas
descartables.

o Se efectuo la desinfeccion de la punta del pezén con alcohol yodado al 1%,

y se esperd aproximadamente 30 segundos hasta que se vaporice el alcohol.
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Se procedio a eliminar los primeros chorros de leche, para luego tomar una
muestra de aproximadamente de 20 a 25 mL de cada cuarto mamario y ser
depositados individualmente en vasos de coleccion lactea.

. Luego utilizando el cassett Cpl, se tomo la muestra de leche para cada cuarto
mamario.

. Se realizé la limpieza de la punta del cassett Cpl, con la ayuda de una
torunda de algodon.

. Se efectuo el prendido o encendido del aparato DELAVAL Cell Counter
(DCC), y se esperd aproximadamente 10 segundos hasta que se estabilice el
equipo.

. Se coloco el Cassett Cpl en la ranura del equipo, para luego proceder a girar
el seguro.

. Se esperd aproximadamente de 15 a 20 segundos, hasta que el equipo

efectué la lectura.

. Se registro la lectura para cada cuarto mamario.

Se retir0 el Cassett Cpl del equipo y esta fue desechada.

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

En el estudio para determinar el recuento de las células somaticas en vacas de la
raza Fleckvieh clinicamente sanas y criados en condiciones de altura, fue conducido
mediante un disefio completamente al azar, siendo el modelo matemaético el siguiente:

Yij =+ Ai+ B
Donde:
W = promedio general

Ai = efecto de la iésima variable en estudio (cuartos mamarios, etapa de produccion,
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namero de partos)

Eij«= error experimental

Para el analisis del recuento de células somaticas se recurrié a las medidas de
tendencia central y de dispersion, con un intervalo de confianza al 95% y el diagrama de

box-plot.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CELULAS SOMATICAS EN VACAS DE LA RAZA FLECKVIEH, SEGUN

CUARTOS MAMARIQOS

Tabla 1l
Conteo de células somaticas en vacas de la raza Fleckvieh criados en condiciones de

altura segun cuartos mamarios

CUARTOS Intervalo de confianza

0]
MAMARIOS ESTADISTICA Valores _ al 95% _
Inferior Superior
Media 86,090 78,490 93,130
CUARTO ANTERIOR Error estandar 4,21
DERECHO Minimo 24,000
Maximo 167,000
Media 87,290 77,220 95,970
CUARTO ANTERIOR Error estandar 4,08
IZQUIERDO Minimo 22,000
Maximo 138,000
CUARTO Media , 96,190 89,950 102,650
Error estandar 401
POSTERIOR —
DERECHO Minimo 32,00
Méaximo 164,00
CUARTO Media , 104,89 98,360 112,760
Error estandar 3,84
POSTERIOR —
IZQUIERDO Minimo 38,00
Méaximo 169,00
Media 93,610 88,850 97,080
Total Error estandar 2,08
Minimo 22,000
Méaximo 169,00
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Figura 1

Diagrama de Box Plot del recuento de células somaticas en vacas de la raza Fleckvieh

segun cuartos mamarios
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La tabla 1 muestra los parametros obtenidos del conteo de células somaticas por
cuartos mamarios en vacas de la raza Fleckvieh criados en condiciones de altura, con
vales de 86,090+4.21, 87,290+4.08, 96,190+4.01 y de 104,890+3.84 células para los
cuartos mamarios anterior derecho, anterior izquierdo, posterior derecho y posterior
izquierdo respectivamente, con un total de conteo de células somaticas de 93,610+£2.08
mil células por mililitro de leche, llevado estos datos al analisis estadistico fue
significativo (P<0.05) para la variable cuartos mamarios, lo que indica que el recuento
de las células somaticas de los cuartos mamarios no es igual para cada cuarto. Los valores
hallados para el recuento de células somaticas por cuartos mamarios fueron para la
poblacién en estudio que fue de 53 vacas, pero sin embargo el intervalo de confianza (IC)
es una medida estadistica que se utiliz6 en este estudio para estimar el rango probable en
el cual se encuentra el parametro desconocido de la poblacion en la que se determing las

células somaticas en las vacas de la raza Fleckvieh, la estimacion estadisticas fue de
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78,490 a 93,130 para el cuarto mamario anterior derecho, de 72,220 a 95,970 para el
anterior izquierdo, de 89,950 a 102,650 para el posterior derecho y de 98,360 a 112,760
para el posterior izquierdo y el rango de valores total hallados fue de 88,850 a 97,080 mil

células por mililitro de leche.

En la figura 1 se muestra el diagrama de blox plot, que representa la distribucién
y variabilidad del conjunto del conteo de células sométicas halladas por cuartos mamarios
en las vacas de la raza Fleckvieh, muestra una mediana de 89,000 células sométicas para
el cuarto anterior derecho e izquierdo, de 98,000 para el posterior derecho y de 101,000
para el posterior izquierdo, referente a la variabilidad de la distribucion de los datos es
asimétrica para los cuartos anterior derecho, izquierdo y posterior izquierdo y simétrica
para el cuarto posterior derecho, se muestra mayor dispersion de datos en el cuarto
mamario anterior derecho con valores comprendidos entre 67,000 y 87,000 células
somaticas, a diferencia de que en el cuarto anterior izquierdo esta entre 89,000 y 105.000,
para el cuarto posterior izquierdo esta comprendido entre 98.000 y 110.000 células
somaticas por mililitro de leche; se mostrd un valores atipicos leves en el mayor valor
esperado para el cuarto anterior derecho, con cuatro valores atipicos leves en el menor
valor esperado en el cuarto mamario anterior izquierdo, con tres valores atipicos en el
menor valor esperado y uno en el valor mayor esperado para el cuarto mamario posterior
derecho y dos valores atipicos en el valor mayor esperado y uno en el valor menor
esperado del cuarto posterior izquierdo, esto indica que estos valores son representados
como puntos individuales, que estos valores atipicos son indicativos que se muestran en

el conteo de células somaticas referente a los cuartos mamarios.

Los valores hallados para los parametros de las células somaticas en vacas
Fleckvieh llevados el analisis estadistico, muestra diferencia significativa (P<0.05) para
el conteo de células por cuartos mamarios, ya que las células de la leche se conocen como
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células del cuerpo del animal (células somaticas) que se encuentran en la leche cruda, que
provienen de la sangre y el tejido de la glandula mamaria (epitelio), este contenido en la
leche permite obtener datos sobre la actividad y salud de la glandula mamaria lactante, y
considerando su estrecha relacion con la composicion de la leche, constituye un criterio
muy importante de la calidad de la leche, estando de acuerdo con lo que manifiestan
Wolter y Kloppert (2004), la mayor presencia de células somaticas en los cuartos
posteriores de la glandula mamaria de la vaca puede ser el resultado de una combinacion
de factores relacionados con la produccion de leche, el drenaje de la leche, la anatomia y
la fisiologia de la ubre, y la exposicién a factores estresantes durante el proceso de ordefio,
por lo tanto estos valores representan los parametros para el conteo de células somaticas
por mL de leche en las vacas Fleckvieh criado en condiciones de altura, que puede ser

una caracteristica fisiologica de estas vacas criadas en condiciones de altitud.

Cabe indicar que las vacas en produccion lactea presentan células somaticas en
cada cuarto mamario, cuando estan en plena produccién de leche contiene menos de
150,000 celulas por mililitro de leche, esto representa que el 70 a 80% son macréfagos y
el 15 al 20% son células epiteliales de descamacidn, es probable que en las vaca de la
raza Fleckvieh el conteo de células somaéticas esté dentro de estos valores, ante la
presencia de sustancias extrafias o estrés de las vacas, los macrofagos comienzan a
secretar sustancias quimiotacticas (quimiotoxinas), las mismas que provocan la migracion
considerable de los neutréfilos de la sangre hacia los alveolos mamarios y por ende a la
leche aumentando el numero de células somaticas en varios millones, en estos casos las
células predominantes son neutrofilos y polimorfonucleares, estando de acuerdo con lo

que indica Corbellini (1996).

Es importante recalcar que las células somaticas, incluidos varios tipos de
leucocitos sanguineos, son los propios glébulos blancos del cuerpo (neutrofilos,
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eosinofilos, basofilos) y generalmente se encuentran en pequefas cantidades en la leche
proveniente de las ubres clinicamente sanas, tal como se obtuvo en las vacas Fleckvieh,
aungue estas celulas no son visibles al observar la leche, un aumento en el nimero de
estas células en los alvéolos indica una reaccion infecciosa, posiblemente debido a
técnicas de manejo deficientes durante el ordefio muy especialmente segun lo que indica
Carrién (2001), coincidiendo ya que el incremento de células somaticas en leche es un
indicativo de algln proceso patoldgico dentro de la ubre y la presencia de mayores células
somaticas en los cuartos mamarios posteriores probablemente se deba a que tienen un
mayor flujo de leche y pueden ser méas propensos a la retencién de leche residual después
del ordefio, lo que crea un ambiente propicio para el crecimiento bacteriano y la
inflamacion, esto puede conducir a un aumento en el recuento de células somaticas debido

a la respuesta inmunitaria del cuerpo a las infecciones o lesiones.

Segun el estudio realizado por Velarde (2012), quien evalud el recuento de células
somaticas (RCS) y las unidades formadoras de colonias (UFC) en leche fresca como
medidas de calidad higiénica y sanitaria, la investigacion fue aplicada descriptivamente,
con promedios de recuento de células somaticas para los afios 2012, 2013 y 2014 que
fueron respectivamente de 561,296 + 415.329 células/mL, 604,412 + 445,635 células/mL
y 700,614 £ 596.977 células/mL, lo que demuestra que los resultados obtenidos a lo largo
del tiempo que duro la investigacion en promedio no superan el estandar exigido por la
normativa vigente (INDECOPI, 2003), de la misma forma se obtuvo valores que
representan el conteo de células somaticas en vacas clinicamente sanas de la raza
Fleckvieh que se considera como valores de referencia para determinar cualquier

alteracion a nivel de las glandulas mamarias.

Los RCS normales en glandulas mamarias no infectadas (es decir que no ingreso
ningun tipo de agente bacteriano) oscilan entre 20.000 y 50.000 células/mL. En grandes
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rebafios de vacas de alta produccion lactea el 80% de los animales no infectados tendran
un RCS inferior a 200.000 y el 50% tendra uno inferior a 100.000, estando de acuerdo
con esta aseveracion en vista que las vacas sometidas a estudio estan dentro de estos
parametros que se considera como base para la determinacion de cualquier alteracion
patolégica a nivel de las glandulas mamarias, y si se supera la cifra hallada para los
animales en estudio sugieren inflamacidn y/o infeccién de la glandula mamaria subclinica
previa o una recuperacion del proceso infeccioso de la ubre tal como lo manifiesta Philpot
(2001), y una de las causas por la que los cuartos posteriores muestran mayores recuentos
de células somaticas en las vacas Fleckvieh es la estructura de los conductos lacteos y la
distribucion de los tejidos mamarios pueden variar entre los cuartos de la ubre y los
cuartos posteriores tienen un mayor flujo de leche y pueden ser més propensos a la

retencion de leche residual después del ordefio

La evaluacion del nimero de células somaticas de la leche cruda, sea ésta en las
cisternas de la ubre en forma general, o cada uno de los cuartos mamarios, los leucocitos
y las células epiteliales se unen para formar las células somaticas, y en el conteo de células
somaticas de las vacas de la raza Fleckvieh las células polimorfonucleares estuvieron
dentro del estudio, estando de acuerdo con lo que indica Blowey (1995), para ello es
importante tener referencia del nimero de células somaticas en vacas que nunca tuvieron
infeccion o de algunas que presentaron algun indicio de infeccion en la glandula mamaria
tal como se obtuvo los valores de conteo de células somaticas en vacas clinicamente sanas

especialmente a nivel de las glandulas mamarias.

Las pruebas de RCS se pueden aplicar a la leche de cuartos individuales tal como
se determind en los animales sometidos a estudio, asimismo también el estudio estuvo
referido a las vacas individuales, sin embargo, se puede realizar en el rebafio completo o
de un conjunto de rebafios. La prueba RCS es la medida mas utilizada para monitorizar
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el estado inflamatorio de la glandula mamaria, para ello es fundamental contar con valores
o pardmetros de referencia de las vacas clinicamente sanas como fueron las vacas de la
raza Fleckvieh, que cualquier elevacion del RCS en la leche indica inflacién y/o la
infeccion intramamaria. Cuando las bacterias que causan la infeccion de la glandula
mamaria ingresan al cuarto de la ubre y comienzan a crecer, o cuando su niUmero aumenta
draméaticamente en el cuarto infectado, el cuerpo de la vaca debe reclutar glébulos blancos
para combatir las bacterias que causan este proceso infeccioso a nivel de la glandula
mamaria y dentro de ellos estaria los mediadores quimicos del proceso inflamatoria, que
directamente estaria influenciando en el aumento de los leucocitos en leche, tal como lo

indica Philpot (2001).

Por lo tanto, es importante realizar el diagnostico continuo de los cuartos
mamarios segun los resultados del recuento de las células somaticas comparado con los
valores de referencia de vacas clinicamente sanas como fueron las vacas que se
sometieron a estudio, esto es con la finalidad de mantener la salud de la ubre. Las
células/mL de leche indican el estado de la ubre, que hasta 100,000 se considera
completamente sana, de 100,000 a 200,00 sospechoso, nivel superior fisiologico mas de
200,000 infeccion de la glandula mamaria tal como manifiesta Wolter et al., (2004), en
las vacas de la raza Fleckvieh mostr6 valores que no superan las 200 mil células por
mililitro de leche, esto indica que si se obtuviera valores mayores a 169 mil células podria
ser un indicativo de alguna alteracién inflamatoria o infecciosa de la ubre para esta raza

gue se sometio a estudio y es criada en condiciones de altura.

El método de RCS utilizado en el trabajo de investigacion en leche de los cuartos
mamarios procedentes de las vacas de raza Fleckvieh goza de reconocimiento general en
la crianza de ganado lechero, ya que puede utilizarse para identificar animales y rebafios
con mastitis especialmente la del tipo subclinica, asimismo es factible realizar
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estimaciones aproximadas del nimero de cuartos glandulares afectados ya sea en vacas
individuales o en hatos lecheros coincidiendo con lo que manifiesta Blood (1986), es por
ello que los pardmetros normales hallados para el conteo de células somaticas en las vacas
en estudio se considerard de utilidad practica en la deteccion temprana de mastitis
subclinica, teniendo en cuenta que los cuartos mamarios posteriores muestran mayores
recuentos de células somaticas, esto probablemente se deba a que los cuartos posteriores
de la ubre suelen producir una mayor cantidad de leche en comparacion con los cuartos
anteriores, esto significa que estos cuartos estan sometidos a una mayor actividad de
ordefio y tienen una mayor exposicion al estrés mecanico asociado con el proceso de

ordeio.

En la evaluacion del recuento de células somaticas (RCS) en cisternas o tanque de
leche de tres explotaciones lecheras y cuatro asociaciones de pequefios ganaderos,
mediante el Test (CMT); la poblacién estuvo integrado por 32 establos (2,100 vacas), los
rebafios medianos y grandes frente a los pequefios, en las vacas con méas de dos partos
frente a las vacas con 1 y 2 partos sus valores fueron 40,8%, 32,8% y 24,8%,
respectivamente, (p<0,05), y en las vacas en lactacion tardia frente a las de lactacion
media y temprana (40,3%, 38,2% y 23,2%, respectivamente), una mayor proporcion de
cuartos afectados fue con infeccion subclinica, siempre tomando los valores de referencia
a fin de determinar el incremento de células somaticas en leche de las vacas, coincidiendo
con lo que indican Velasquez y Vega (2012), estos valores se aproximan a las vacas que
se sometieron a estudio, cabe indicar que en las explotaciones lecheras y organizaciones
ganaderas de la region Huaura obtuvieron leche que no llego a superar los requisitos
técnicos de calidad que establece la legislacion peruana en materia de RCS tal como lo
manifiesta Velasquez y Vega (2012), por ello es indispensable contar con los parametros

para las células somaticas en vacas clinicamente sanas como se obtuvo en los animales
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gue se sometieron a estudio.

La determinacién del conteo de células somaticas en leche, fue posible estimar los
cuartos mamarios afectados por infeccion subclinica, se utilizaron 150 vacas en ordefio
de dos hatos de los departamentos de La Libertad, en la que se establecid el estudio entre
el RCS individual y la Prueba de Mastitis de California, ayudando a establecer un patrén
para el RCS en el tanque de almacenamiento de leche; encontrando una relacion directa
entre el RCS de tanque con el RSCI, lo que hace inferir la cantidad de cuartos que
presentan infeccion subclinica en el interior de los establos lecheros en produccién tal
como indicaron Alvarez (2008), de la misma manera se obtuvo los parametros para los
cuartos mamarios en las vacas de la raza Fleckvieh criados en condiciones de altura, los
valores que se obtuvieron en este estudio seran de utilidad para determinar alguna
alteracion en las glandulas mamarias de las vacas, es por ello que conocer los niveles del
recuento de células somaticas en las vacas individuales (como las que se obtuvo en las
vacas de la raza Fleckvieh que se sometieron a estudio), permite tener un amplio
conocimiento sobre el estado de salud de la ubre mediante la concentracion de las células
en la leche, que da a entender exactamente la salud de la ubre o las glandulas mamarias,
siendo los niveles minimos de recuento de células somaéticas son los que muestran baja
UFC comprendidos entre 100,000 a 200,000, medio 200,000 a 500,000, alto 500,000 a
1,000,000 y muy alto mayor a 1,000,000 estando de acuerdo con lo que manifiesta

Carillanca (1997).
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4.2. CELULAS SOMATICAS EN VACAS DE LA RAZA FLECKVIEH, SEGUN

PRODUCCION LACTEA

Tabla 2

Conteo de células somaticas en vacas de la raza Fleckvieh criados en condiciones de

altura segun etapa de produccion lactea

ETAPA DE Intervalo de confianza
PRODUCCION ESTADISTICA Valores al 95%
LACTEA Inferior  Superior
Media 91,820 85,670 99,590
PRIMER TERCIO Error estandar 3,48
LACTACION Minimo 22,000
Maximo 154,000
Media 94,500 87,040 98,590
SEGIUNDO TERCIO  Error estandar 3,74
LACTACION Minimo 32,000
Maximo 169,000
Media 94,500 85,020 101,690
TERCER TERCIO Error estandar 3,63
LACTACION Minimo 32,000
Maximo 167,000
Media 93,610 89,930 96,820
Error estandar 2,08
Total -
Minimo 22,000
Méaximo 169,000
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Figura 2

Diagrama de Box Plot del recuento de células somaticas en vacas de la raza Fleckvieh
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El cuadro 2 muestra los valores hallados para el conteo de células somaticas en
vacas clinicamente sanas de la raza Fleckvieh, que para el primer tercio de produccién
lactea se obtuvo el 91,820+3.84; de 94,500+3.74 y 94,500+3.63 para el segundo y tercer
tercio de produccion lactea respectivamente, habiéndose obtenido un total de
93,610£2.08 segun etapa de produccion lactea. De acuerdo a lo que se obtuvo en el
intervalo de confianza al 95% para la estimacion de la poblacién de las vacas que es una
parte esencial que proporciona informacion valiosa sobre la precision de la estimacion
del conteo de células somaticas, se obtuvo valores de 85,670 a 99,590, de 87,040 a 98,590
y de 85,020 a 101,690 para las vacas del ler, 2do, y 3er tercio de produccion lactea
respectivamente, el total obtenido fue de 89,930 a 96.820 mil células por mililitro de
leche dentro de los pardmetros para el conteo de células somaticas en la poblacion de las

vacas en estudio.
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En la figura 2 se muestra el conteo de células somaéticas en las vacas de la raza
Fleckvieh, este diagrama de blox plot muestra una mediana de 98.000, 89.000 y 98.500
células somaticas para el ler, 2do, 3er, tercio de produccion lactea respectivamente, de la
misma manera se presenta asimetria en el primer tercio de produccion, donde la mayor
dispersion de los datos del conteo de células somaticas estd comprendido entre el 78,000
a 98,000 células por mililitro de leche, en el segundo tercio de produccién también se
muestra asimetria donde la mayor dispersion de datos esta comprendido entre 89,000 a
108,000 mil células y en el tercer tercio de produccion se muestra también asimetria con
la mayor dispersion de datos entre 78,000 a 98.500 células somaticas por mL de leche.
Referente a los valores atipicos hallados en las vacas en estudio, estas fueron en forma
débil que se mostr6 1 valor atipico leve para el mayor valor esperado y de 3 valores
atipicos para el menor valor esperado para el primer tercio de produccion lactea. En el
segundo tercio de produccion se obtuvo 1 valor atipico leve para el mayor y menor valor
esperado y para el tercer tercio de produccion lactea no se observé ningun valor atipico,
estos valores atipicos hallados son indicativo que proporciona la distribucion estadistica

del. conjunto de datos del conteo de células somaticas en las vas de la raza Fleckvieh.

Llevado al analisis estadistico los valores del conteo de células somaticas segln
etapa de produccion, muestra que no existe diferencia significativa (P>0.05), el mismo
que indica que el numero de células no esta influenciada por la etapa de produccion lactea,
que este hecho se debe al azar, ya que las células somaticas consisten en una combinacién
de leucocitos y células epiteliales, en un vaca clinicamente sana pasan a la leche en
numero reducido el cual indica el buen estado de salud de la ubre tal como se obtuvo en
las vacas en estudio de la raza Fleckvieh, a diferencia que los glébulos blancos ingresan
a la leche en respuesta a la inflamacidn causada por una enfermedad o a veces, por una

lesion, estando de acuerdo con lo que nos indican Blowey y Edmondson (1995), por lo
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tanto las células epiteliales son secretadas por el revestimiento del tejido mamario a
consecuencia de la renovacién de este epitelio o por el proceso infeccioso que pudo estar
presente en la glandula mamaria, para ello es fundamental contar con parametros del

conteo de células somaticas a fin de determinar su incremento en la leche.

Las células somaticas, incluidos varios tipos de leucocitos sanguineos
especialmente los polimorfonucleares, son los propios glébulos blancos del cuerpo y
generalmente se encuentran en pequefias cantidades en la leche de las vacas clinicamente
sanas como son los animales de la raza Fleckvieh que se sometieron a estudio, el cual
mostro parametros segun etapa de produccién lactea y un aumento en el nimero de estas
células en los alvéolos indica una reaccion infecciosa, posiblemente debido a técnicas de
manejo deficientes durante el ordefio, coincidiendo con lo que manifiesta Carrién (2001);
Ibarra Moreno (2011), durante las primeras semanas de lactancia, es comun que los
recuentos de células somaticas en la leche aumenten, esto se debe a que la glandula
mamaria esta adaptandose a la produccion de leche y puede experimentar inflamacion
leve o estrés durante este periodo, es por ello que los parametros del conteo de células
somaticas es importante conocerlas para determinar alguna alteracién en las glandulas

mamarias como es la mastitis subclinica.

Las celulas sométicas normales en glandulas mamarias no infectadas y sin ningun
proceso de inflamacion (es decir que no ingreso ninguln tipo de agente bacteriano) oscilan
entre 20.000 y 50.000 células/mL. en rebafios de vacas de alta produccion lactea el 80%
de los animales no infectados tendran un RCS inferior a 200.000 y el 50% sera inferior a
100.000, datos muy similares fueron hallados en el estudio de las vacas de la raza
Fleckvieh criados en altura, que son considerados como los parametros para la etapa de
produccion lactea, ya que durante el cispide de produccion lactea, que generalmente
ocurre entre las semanas 4 y 8 de lactancia, es probable que los recuentos de células
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somaticas pueden disminuir gradualmente a medida que la glandula mamaria se adapta a
la produccion de leche y se estabiliza, es por ello que en primer tercio de lactacion se
obtuvo valores inferiores a los demas tercios y si se supera los datos hallados sugieren
infeccion subclinica de la glandula mamaria o una recuperacion del proceso infeccioso

de la ubre, estando de acuerdo con lo que indica Philpot (2001).

El conteo de células somaéticas es una herramienta adicional y de mucha utilidad
para evaluar la salud de la ubre de las vacas en produccion lactea. Este recuento que es
cuantitativo y preciso, tiene un grado de error significativamente menor que el CMT, que
es una forma semicuantitativa de estimar el nimero de células sométicas en la leche tal
como se obtuvo en las vacas de la raza Fleckvieh criados en condiciones de altura, por lo
que las células somaticas debe utilizarse en vacas individuales para evaluar el viable de
la enfermedad de un animal en particular o realizarse en leche de tanque para evaluar la
presencia de la mastitis sub clinica en el rebafio, coincidiendo con lo que manifiesta Morin

(1994).

Es menester indicar que todas las vacas que se encuentran en produccion lactea
presentan células somaticas en plena produccion de leche que sus valores referenciales
fueron halladas en las vacas que se sometieron a estudio; ante la presencia de sustancias
extrafas o estrés de las vacas, en la fase intermedia de la lactancia, los recuentos de células
somaticas tienden a mantenerse relativamente estables, aunque pueden experimentar
fluctuaciones dependiendo de factores como la salud de la ubre, la nutricién y el manejo,
y cuando se presente un proceso infeccioso los macr6fagos comienzan a secretar
sustancias quimiotacticas (quimiotoxinas), las mismas que provocan la migracion
considerable de los neutréfilos, eosindfilos, basofilos de la sangre hacia la leche
aumentando el niamero de células somaticas en varios millones, en estos casos las células
predominantes son neutréfilos y macrofagos tal como manifiesta Corbellini (1996);
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Ruesta (2018) y comparando siempre con los valores referenciales se puede determinar

los problemas de mastitis subclinica.

Por ello, la importancia del recuento de células somaticas en leche, es con el fin
de conocer la calidad de la leche y al mismo tiempo se conoce el estado de salud de la
ubre, que al obtener un numero elevado de células somaticas encima de 600,000 celulas
por mililitro es indicativo de procesos infecciosos tal como manifiesta Hernandez (2008),
Veldzquez y Vega (2012), Huanca (2015), sin embargo estos autores manifiesta que el
contenido de células sométicas aumenta en forma normal cuando la vaca se encuentra al
final de la lactancia, esto ocurre porque la vaca en ese momento disminuye su produccion
de leche y hace que se incrementa el nimero de células somaticas, de la misma manera
informa Hazard (1997) que el numero de células somaticas se incrementa conforma
aumenta el numero de produccion lactea, por ello es importante monitorear los recuentos
de células somaticas durante todas las etapas de la produccion lactea para detectar
cualquier signo de mastitis u otros problemas de salud de la ubre, un aumento persistente
en los recuentos de células somaéticas puede indicar la presencia de una infeccion

mamaria, que requiere atencion veterinaria y medidas de control.

Cabe indicar que los recuentos altos de células somaéticas en la leche cruday recién
obtenida de la ordefia es una muestra de una baja en la produccién lactea, ya que
fisiologicamente las células productoras de leche son sustituidas por una célula blancas
migrante como son los neutrofilos, de esta manera el alveolo se encuentra mejor protegido
de cualquier microorganismo patdgeno que se encuentre en ese espacio, para comprender
mejor esta variacion de células somaticas en leche se muestra que la clase 1, es menor a
400,000; la clase 2 entre 401,000 a 500,000, la clase 3 entre 501,000 a 749,000, y la clase
4 de 750,000l a 1°000,000 de células sométicas por mililitro de leche segun lo
manifestado por Nickerson (2012) y Butendieck (1997), asimismo las variaciones del
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recuento de células somaticas segun algunas razas, trabajo realizado en Austria muestran
valores inferiores a los hallados en la investigacion tal como manifiestas Zuchtdata
(2021); para las vacas de la raza Fleckvieh criados en condiciones de altura, los
parametros obtenidos serviran de base para determinar las alteraciones que presentan en
las glandulas mamarias y clasificarlas de acuerdo al tipo de lesion que se pudiera presentar
en vacas de la raza Fleckvieh que se esté criando en el distrito de San Pedro de la provincia

de Canchis..

Cabe indicar que la leche se produce con mayor rapidez inmediatamente después
del haber realizado el ordefio ya sea manual o mecanico y a medida que aumenta la
presion de la glandula mamaria, la produccion disminuye hasta que se establece un
equilibrio interno, este mismo hecho se presenta en los animales que se sometieron a
estudio como son las vacas de la raza Fleckvieh, estando de acuerdo con lo que indican
Gasque y Blanco (2001); Ruesta (2018) en el caso que no se extrae la leche durante
periodos prolongados, hay reabsorcidn que explica que se pueda obtener una cantidad de
leche considerablemente mayor en las vacas de alta produccion ordefiandolas tres o cuatro
veces al dia, que haciéndolo solo dos veces al dia e incluso una vez al dia, esta
caracteristica se observé en los animales criados en el distrito de San Pedro que por lo
general ordefian una vez al dia, pero ello no influye en el conteo de células somaticas,

estas se ha considerado como valores para esta raza.

El recuento de células somaéticas inferiores a 400.000 células/mL son tipicos de
rebafios con practicas de manejo ligeramente aceptables pero que no prestan mucha
atencion al control de la infeccion de las glandulas mamarias, a diferencia que los
recuentos de células sométicas por encina de 200.000 celulas/mL indican la presencia de
mastitis subclinicas segun lo que manifestd Arias Gonzales (2018), frente a este punto,
las vacas de la raza Fleckvieh no superaron los 200,000 células por mililitro de leche, lo
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que indica que el estado de salud de las glandulas mamarias es inferior a los 169,000
células y que no supera la Norma Técnica Peruana (NTP 202.001-2010); de la misma
manera este autor manifiesta que las células contadas por debajo de 100.000 células/mL
se presenta en rebafios con un régimen eficiente de control de la mastitis, es por ello que
los valores superiores a 500.000 células/mL muestran que las glandulas mamarias de las
vacas estan infectadas y que la pérdida de leche por mastitis subclinica es superior al 10%

coincidiendo con lo que manifiesta Arias Gonzales (2018).

El método de conteo de células somaticas tiene reconocimiento en la crianza de
ganado lechero, especialmente en el ganado de la raza Fleckvieh criado en altura, ya que
puede utilizarse para identificar vacas y/o rebafios con mastitis especialmente la del tipo
subclinica, asimismo es factible realizar estimaciones aproximadas del nUmero de cuartos
glandulares afectados ya sea en vacas individuales o en hatos lecheros, tal como lo

manifiesta Blood (1986).

En caso que el conteo de células somaticas en leche de las vacas Fleckvieh sean
mayores a los reportados en esta investigacion, son indicativos de mastitis subclinica,
estando de acuerdo con lo manifestado por Paape et al. (2002); en procesos inflamatorios
la liberacion de las citocinas se considera mediadores de los procesos inflamatorios, son
potentes moduladores de la inflamacién como un mecanismo de proteccion inicial y de
la respuesta inmune, por lo que las citocinas se comportan como mediadores de la
respuesta a la infeccion de la glandula mamaria muy especialmente en vacas de alta
produccion lactea, estando de acuerdo con lo indicado por Erskine (1998), ya que los
casos positivos de inflamacion de la glandula mamaria subclinica, trabajo que se llevé a
cabo en lIte (Tacna), el diagnostico se realiz6 con el test CMT, las muestras fueron de 214
animales en produccion, con prevalencia alta para infeccion subclinica que, para la
evaluacion de la calidad de la leche fue por el método de conteo de células para ellos se
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realizd el muestreo en 36 hatos lecheros, donde el 38,89 % representa una leche de
excelente calidad, mientras tanto el 61,11 % es una leche de buena calidad, por lo tanto,
cumplio6 con los parametros establecidos por INDECOPI (2003), e indica que los casos
positivos de mastitis sub clinica se incrementa a consecuencia del descuido de los
diferentes factores de riesgo, estando de acuerdo con la investigacion realizada por
Huanca (2017), este mismo hecho se puede aplicar en el ganado de la raza Fleckvieh a
fin de determinar la presencia de alteraciones patolégicas en la glandula mamaria, estos
animales presentan alta produccion lactea y un adecuado monitoreo es importante a fin
de que no se propague lesiones patoldgicas de la glandula mamaria como es la mastitis

subclinica.

En el andlisis del recuento de células somaéticas (RCS) en los criaderos de vacas
lecheras de la region de Arequipa, que se llevd a cabo en el 2005, en los regadios de
Majes, Santa Rita y La Joya proporcionaron muestras quincenales de leche a fin de
determinar la sofisticacion técnica, la crianza de vacas en produccion lactea se dividio en
categorias alta, media y baja. El recuento total promedio de células somaticas fue de 505
x 103, 150 x 103 células/mL, que fue significativa entre niveles técnicos (p<0,05) para los
niveles tecnoldgicos alto, medio y bajo, siendo de 353, 559 y 603 x 10 células/mL,
respectivamente, por lo que el estudio demuestra que, cuando disminuye la tecnificacion
de los establos, hay mas células somaticas en la leche tal como lo manifiestan Ortiz y
Vera (2006), este mismo analisis se puede realizar en las vacas de la raza Fleckvieh
criados en altura, para ello los parametros hallados seran de referencia a fin de determinar
el conteo de células somaticas referente a la tecnificacion de la crianza de estas vacas

criadas en el distrito de San Pedro, provincia de Canchis.

Se utilizaron 150 vacas en ordefio de dos hatos de los departamentos de La
Libertad, se hizo el estudio entre el RCS individual y la Prueba de Mastitis de California,
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ayudando a establecer un patron para el RCS en el tanque de almacenamiento de leche;

encontrando una relacién directa entre el RCS de tanque con el RSCI, lo que nos hace

inferir la cantidad de cuartos que presentan infeccion subclinica en el interior de los

establos lecheros en produccion, trabajo reportado por Alvarez (2008), esta misma

caracteristica se ha realizado en las vacas Fleckvieh en la que se reporta valores y/o

parametros del conteo de células por mililitro de leche.

4.3. CELULAS SOMATICAS EN VACAS DE LA RAZA FLECKVIEH, SEGUN

NUMERO DE PARTOS

Tabla 3

Conteo de células somaticas en vacas de la raza Fleckvieh criados en condiciones de

altura segun nimero de partos

NUMERO DE
PARTOS

Intervalo de

ESTADISTICA Valores confianza al 95%

Inferior  Superior

Media 71,800 66,680 76,820
Error estandar 2,97
PRIMER PARTO Minimo 22.000
Maximo 108,000
Media 100,200 95,720 105,090
Error estandar 2,51
SEGUNDO PARTO Minimo 34.000
Maximo 145,000
Media 108,820 102,150 117,430
Error estandar 3,41
TERCER PARTO Minimo 65.000
Maximo 169,000
Media 93,610 89,930 96,820
Total Error estandar 2,08
Minimo 22,00000
Maximo 169,000

60

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 3

Diagrama de Box Plot del recuento de células somaticas en vacas de la raza Fleckvieh

segun namero de partos
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La tabla 3 muestra los valores hallados para el conteo de células somaticas en
vacas de la raza Fleckvieh segun el numero de partos, para las vacas del primer parto se
obtuvo valores de 71,800 £2.97, para el segundo fue de 100,200+2.51 y para el tercer
parto fue de 108,820+3.41 mil células somaticas por mililitro de leche, el total de los
valores de células sométicas hallados segun el nimero de partos fue de 93,610+2,08 mil
células, estos valores fueron los que se obtuvo de la muestra para determinar estos
parametros, sin embargo cuando se quiere realizar una aproximacién a la poblacion en
general de las vacas de la raza Fleckvieh criados en condiciones de altura en el distrito de
San Pedro — provincia de Canchis se determiné el intervalo de confianza al 95%
habiéndose obtenido los siguientes valores minimos y maximos de 66,680 a 76,820, de
95,720 a 105,090 y de 102,150 a 117,430 para el primer, segundo y tercer parto
respectivamente y el intervalo de confianza para el total fue de 89,930 a 96,820 células
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por mililitro de leche para la poblacion en estudio.

En la figura 3 se muestra el diagrama de Box Plot para las vacas de la raza
Fleckvieh segln el numero de partos, mostraron una mediana de 78,000, 100,500 y
107,000 para el primer, segundo y tercer parto respetivamente, de la misma manera se
muestra asimetria para el primer y tercer parto, siendo simetrico para el segundo parto,
donde la mayor dispersion de datos se encuentra entre 55,000 y 78,000 células para las
vacas del primer parto, de 88,500 a 107,000 células para el tercer parto y en el segundo
parto la dispersion fue homogénea. Referente a los valores atipicos hallados para las
células somaticas se mostrd 2 valores atipicos leves para el mayor valor esperado y 2
valores atipicos para menor valor esperado para las vacas del segundo parto, sin que se
haya observado ningun valor atipico para el primer y tercer parto, eso indica que la

distribucion de datos es uniforme para las vacas en estudio.

Los datos del conteo de células somaticas segiin nimero de partos en las vacas de
la raza Fleckvieh, llevados al andlisis estadistico mostré diferencia significativa (P<0.05)
para la variable numero de partos, de esto se desprende que en las vacas sometidas a
estudio, las células somaticas consisten en una combinacion de leucocitos y células
epiteliales, que fueron determinadas por el método de conteo, estos globulos blancos
ingresan a la leche en respuesta a la inflamacion causada por una enfermedad o, a veces,
por una lesion, coincidiendo con lo que manifiestan Blowey y Edmondson (1995), en la
determinacion de los pardmetros de la células somaticas para las vacas de la raza
Fleckvieh las células epiteliales son secretadas por el revestimiento del tejido mamario a
consecuencia de la renovacién de este epitelio el cual indicaria que en el conteo esta
inmerso dentro de los parametros para las células somaticas en las vacas en estudio, cabe
indicar que el nimero de partos de una vaca puede influir en los recuentos de células
somaticas en la leche, aunque otros factores como la edad, la genética, el manejo y las
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condiciones ambientales también pueden desempefiar un papel importante.

Es por ello que la importancia del recuento de células somaticas en leche, se debe
hacer después de eliminar los primeros chorros de leche en el momento de la ordefia, tal
como manifiesta Ibarra Moreno (2011) esta caracteristica se optd para determinar los
parametros para las células en las vacas de la raza Fleckvieh, estos valores seran de
utilidad para conocer la calidad de la leche y al mismo tiempo se conocera el estado de
salud de la ubre, que al obtener un namero elevado de células somaticas encima de
600,000 células por mililitro es indicativo de procesos infecciosos (Hernandez 2008), por
otra parte se menciona que el contenido de células somaticas aumenta en forma normal

cuando la vaca se encuentra al final de la lactancia, tal como manifiesta Hazard (1997).

El contenido de células sométicas en la leche permite obtener datos sobre la
actividad y salud de la glandula mamaria lactante y considerando su estrecha relacion con
la composicion de la leche, constituye un criterio muy importante de la calidad de la leche
tal como indican Wolter y Kloppert (2004), es por ello que los valores hallados para las
vacas en estudio seran de utilidad para determinar el estado de salud de las ubres en las
vacas de la raza Fleckvieh, cabe indicar que las vacas primerizas, es decir, aquellas que
estan dando a luz por primera vez, pueden tener recuentos de células somaéticas
relativamente bajos en la leche en comparacién con vacas multiparas (que han parido
multiples veces), esto puede ser el resultado de una mayor susceptibilidad a la inflamacion
de la glandula mamaria debido a la adaptacion inicial al proceso de lactancia y al estrés

asociado con el parto.

Las células/mL de leche indican el estado de la ubre, que hasta 100,000 se
considera completamente sana, el nivel superior fisiolégico mas de 200,000 indica

inflamacion de la glandula mamaria tal como lo manifiesta Wolter et al. (2004), para
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determinar el estado de salud de las vacas segin namero de partos que se sometieron a
estudio mostraron tener un limite superior de 169,000 células somaticas por mililitro de
leche, este valor es referencial para determinar algunos procesos inflamatorios que se
puedan presentar en la glandula mamaria, de ahi que el conteo de células somaticas juega
un papel importante es esta especie animales como son las vacas de la raza Fleckvieh
criados en condiciones de altura, referente al niUmero de partos conforme las vacas tienen
mas partos, es posible que su sistema inmunoldgico se fortalezca (Tizard, 2018) y se
adapte mejor a la produccion de leche, esto puede resultar en recuentos de células
somaticas mas altos en la leche en comparacion con vacas primerizas, sin embargo, las
vacas multiparas también pueden experimentar un aumento en los recuentos de células
somaticas con la edad debido al estrés y lesiones en la glandula mamaria a lo largo de los

partos sucesivos. .

En las vacas con més de dos partos frente a las vacas con 1y 2 partos mostraron
diferencia significativa (p<0,05) en vacas en lactacion tardia frente a las de lactacion
media y temprana (40,3%, 38,2% y 23,2%, respectivamente), tal como indica Velasquez
y Vega (2012), este mismo hecho se ha observado en las vacas que se sometieron a estudio
donde el mayor nimero de células somaticas se mostré en los animales del tercer parto y
en el ultimo tercio de produccion lactea, el nimero de partos puede influir en los recuentos
de células somaticas en la leche, pero otros factores también deben tenerse en cuenta al
interpretar estos datos, el monitoreo regular de los recuentos de células somaticas y la
implementacidn de préacticas de manejo y control de la salud de la ubre son importantes
para garantizar la produccién de leche de calidad y la salud del ganado lechero; estos
datos serviran de base como parametros del conteo de células somaticas en leche para
esta raza como es la Fleckvieh criados en condiciones de altura, estos valores serdn de

utilidad para determinar en forma temprana la infeccion subclinica.
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Asi como en las vacas de la raza Fleckvieh criados en condiciones de altura, las
vacas que se encuentran en produccién lactea presentan células somaticas en la leche
cruda, animales en plena produccién de leche contiene menos de 150,000 células por
mililitro de leche, esto representa que el 70 a 80% son macrdfagos y el 15 al 20% son
células epiteliales de descamacion, estando de acuerdo con lo que manifestd Corbellini
(1966), que son células en vacas clinicamente sana y en un estado de ubre sin patologia
alguna; ante la presencia de sustancias extrafias o estrés de las vacas, los macréfagos
comienzan a secretar sustancias quimiotacticas, las mismas que provocan la migracion
considerable de los neutréfilos de la sangre hacia la leche aumentando el nimero de
células somaticas en varios millones, en estos casos las células predominantes son
neutréfilos y polimorfonucleares (Corbellini 1996); Ruesta (2018) por ello es importante
contar con parametros del conteo de células somaéticas en las vacas de la raza Fleckvieh

clinicamente sanas para determinar alguna alteracion a nivel de las glandulas mamarias..

Cabe indicar que las bacterias ambientales estan presentes en el ambiente donde
vive la vaca, en la piel de la vaca, en el comedero, en el bebedero, en el agua de bebida
etc. bajo ciertas condiciones pueden ingresar a la glandula mamaria. Cuando las bacterias
se instauran e invaden las células mamarias, la respuesta inmunitaria del cuerpo envia
glébulos blancos para neutralizar las bacterias invasoras, estos globulos blancos
constituyen esencialmente el recuento de células somaticas con incremento considerables,
teniendo como base los datos obtenidos de las vacas en estudio, seran de utilidad para
detectar en forma temprana cualquier proceso inflamatorio en las glandulas mamarias, tal

como lo manifiesta Garcia (2004).

La causa principal de los cambios de RCS en la leche es la infeccion intramamaria,
cuando las bacterias que causan la infeccién de la glandula mamaria ingresan al cuarto de

la ubre y comienzan a crecer, o cuando su nimero aumenta dramaticamente en el cuarto
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infectado, el cuerpo de la vaca debe reclutar glébulos blancos para combatir las bacterias
que causan este proceso infeccioso a nivel de la glandula mamaria (Philpot 2001) es ahi
donde se incrementa el numero de células somaticas por mililitro de leche, para eso en
las vacas de la raza Fleckvieh criados en altura se determiné los pardmetros para las
células somaticas en vacas clinicamente sanas, que de acuerdo a ello se determinara en
forma temprana cualquier alteracidén que se suscite en la glandula mamaria, por ello es
importante realizar el seguimiento y diagndstico temprano sobre la calidad de la leche
que se produce diariamente, estos se realizan a través del conteo de células somaticas y a
partir de ella, es importante realizar el diagnostico continuo segln los valores obtenidos
en los resultados del conteo de las células sométicas para las vacas de la raza Fleckvieh,
este mismo hecho lo asevera Wolter et al. (2004), estando de acuerdo con el monitoreo

continua del estado de salud de la ubre.

Los conteos de células somaéticas no revelan el tipo de infeccion, pero valores
superiores a 500.000 células/mL muestran que un tercio de las glandulas mamarias de las
vacas estan infectadas y que la pérdida de leche por mastitis subclinica es superior al 10%
segun lo que manifiesta Arias Gonzales (2018), habiéndose obtenidos parametros para
las células somaticas en las vacas de la raza Fleckvieh que no superan los valores
referenciales de la Norma técnica Peruana (NTP. 202.0001 — 2010), se debe realizar el
continuo estudio del control de la mastitis subclinica en estas vacas y poderlas clasificar
por medio del conteo de las células en procesos iniciales inflamatorios, infecciosos y
cronicos, de esta forma contribuir al control de la mastitis subclinica, ya que las células
somaticas son un andémalo biolégico dindmico, sujeto a una gran variacion debido a
multiples factores que provoca incremento de leucocitos, los conteos pueden llegar hasta
millones de células somaticas por mililitro, estando de acuerdo con Wolter y Koppert

(2004), indistintamente si se trata del 1, 2 o 3er parto o esté en cualquier etapa de
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produccion lactea, que al obtener un nimero elevado de células sométicas encima de
600,000 celulas por mililitro es indicativo de procesos infecciosos, tal como lo manifiesta
Hernandez (2008), e indica que los casos positivos de mastitis sub clinica se incrementa
a consecuencia del descuido de los diferentes factores de riesgo estando de acuerdo con

lo que indica Huanca (2017).
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V. CONCLUSIONES

o Las células somaticas en vacas de la raza Fleckvieh clinicamente sanos segun
cuartos mamarios fue menor en el cuarto anterior derecho, seguido del cuarto
anterior izquierdo y el que mayor numero de células somaticas mostro es el cuarto
posterior izquierdo, estando por debajo de los limites maximos permisibles por la

Norma Técnica Peruana.

o Los valores encontrados para las células somaticas en vacas de la raza Fleckvieh
clinicamente sanos segun etapa de produccién fue menor en el primer tercio en

relaciona la segundo y tercer tercio que fueron similares.

o Referente a los valores hallados para las células somaticas en vacas de la raza
Fleckvieh clinicamente sanos segun numero de partos fue menor para los
animales de primer parto, seguido de los de segundo parto y siendo ligeramente

mas elevado en los animales de tercer parto.
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V1. RECOMENDACIONES

. Para la realizacion el conteo de células somaticas es fundamental realizar el lavado
y secado de los pezones antes obtener la muestra de leche, asimismo realizar la

desinfeccion de la punta del pezoén.

o La muestra de leche obtenida no debe superar los 10 minutos antes de su analisis

en el equipo DCC.

o Considerar los resultados de los parametros de las células somaticas como valores
referenciales en vacas de la raza Fleckvieh clinicamente sanos criados en

condiciones de altura.
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Tabla 4

Analisis de Varianza para las células somaticas en vacas de la raza Fleckvieh segun

cuartos mamarios

FdeV G.L. SUMA CUADRADOS CUADRADOS MEDIOS FC Sig.
CUARTOS

3 10359,750 3453,250 4706 0,003
MAMARIOS
Error 176 129145,244 733,780
Total 179 139504,994
Tabla 5

Analisis de Varianza para las células somaticas en vacas de la raza Fleckvieh segun

etapa de produccién lactea

F deV G.L. SUMA CUADRADOS CUADRADOS MEDIOS FC Sig.
ETAPA DE
PRODUCCION 2 /288,011 144,006 0,183 0,833
LACTEA
Error 177 139216,983
786,537
Total 179 139504,994
Tabla 6

Andlisis de Varianza para las celulas sométicas en vacas de la raza Fleckvieh segun

numero de partos

FdeV G.L. SUMA CUADRADOS CUADRADOS MEDIOS FC Sig.
NUMERO DE
45020,811 22510,406 42,169 0,000
PARTOS
Error 177 94484,183 £33.809
Total 179 139504,994 !
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Tabla 7

Cuartiles para células somaticas en vacas de la raza Fleckvieh segln cuartos mamarios

CUARTOS MAMARIOS

Cuartil

Recuento células

Error estandar

somaticas
Cuartil 1 67,000 5,8934
CUARTO ANTERIOR DERECHO  Cuartil 2 89,000 7,0589
Cuartil 3 102,000 2,7091
Cuartil 1 78,000 6,8384
CUARTO ANTERIOR IZQUIERDO Cuartil 2 89,000 6,9113
Cuartil 3 105,000 5,5620
Cuartil 1 88,000 7,6202
CUARTO POSTERIOR DERECHO  Cuartil 2 98,000 3,8913
Cuartil 3 110,000 6,9906
Cuartil 1 92,000 4,8192
CUARTO POSTERIOR IZQUIERDO Cuartil 2 101,000 3.5924
Cuartil 3 120,000 6,3410

Tabla 8

Cuartiles para células sométicas en vacas de la raza Fleckvieh segin etapa de

produccién lactea

ETAPA PRODUCCION LACTEA Cuartil

Recuento células

Error estandar

somaticas
Cuartil 1 78,000 5,7236
PRIMER TERCIO LACTACION Cuartil 2 98,000 3,4419
Cuartil 3 105,000 3,7737
Cuartil 1 78,000 3,2254
SEGIUNDO TERCIO LACTACION Cuartil 2 89,000 4,9660
Cuartil 3 108,000 4,5229
Cuartil 1 78,000 6,3880
TERCER TERCIO LACTACION Cuartil 2 98,500 2,5088
Cuartil 3 111,000 6,4260
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Tabla 9

Cuartiles para células somaticas en vacas de la raza Fleckvieh segun nimero de partos

Recuento células somaticas

NUMERO DE PARTOS Cuartil Valor Error estandar
Cuartil 1 55,000 7,0786
PRIMER PATO Cuartil 2 78,000 3,9186
Cuartil 3 89,000 2,6827
Cuartil 1 89,000 4,2630
SEGUNDO PARTO Cuartil 2 100,500 1,3553
Cuartil 3 109,500 4,2270
Cuartil 1 88,500 7,1620
TERCER PARTO Cuartil 2 107,000 3,6700
Cuartil 3 123,000 3,8433

Tabla 10

Recuento de células somaticas en vacas de la raza Fleckvieh criados en condiciones de

altura.
RECUENTO
ooen NFO PARTOS PER'ODOEAECPTRE%DUCC'ON CUARTOS MAMARIOS CELULAS
SOMATICAS
1 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 24,000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO ,
2 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 22,000
PRIMER PATO LACTACION IZQUIERDO ,
3 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 45.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO '
VR PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 38.000
PRIMER PATO LACTACION IZQUIERDO '
5, SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 32,000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO ,
6 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 34.000
PRIMER PATO LACTACION IZQUIERDO ,
7, SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR £4.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO '
8 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 28,000
PRIMER PATO LACTACION IZQUIERDO '
9 5 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 65.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO ,
10 5 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 45.000
PRIMER PATO LACTACION IZQUIERDO )
11 5 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 32,000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO '
12 5 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 59.000
PRIMER PATO LACTACION IZQUIERDO ;
13, PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 34,000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO ’
1, PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR £6.000
PRIMER PATO LACTACION IZQUIERDO )
5 4 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 28,000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO '
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16 4 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 66.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO !

17 5 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 67.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

18 5 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 89.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO !

19 5 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 65.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO ’

20 5 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 78.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO !

21 6 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 45.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

22 6 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 37000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO ’

23 6 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 45.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO ’

24 6 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 78.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO !

25 7 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 45.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

26 7 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 65.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO ’

27 7 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 98.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

28 7 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 89.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO ’

29 8 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 78.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO ’

30 8 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 67.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO !

31 8 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 89.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

32 8 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 87.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO ’

33 9 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 87.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO ’

34 9 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 89.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO !

35 9 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 98.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

36 9 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 108.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO '

37 10 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 67.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

38 10 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 78.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO !

39 10 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 90.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

40 10 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 93.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO !

41 11 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 87.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

42 11 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 94.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO !

43 11 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 99.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO ’

44 11 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 106.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO '

45 12 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 56.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

46 12 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 78.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO !

47 12 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 93.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

48 12 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 101.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO '

49 13 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 99.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

50 13 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 78.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO !

51 13 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 89 000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

52 13 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 99.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO !
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53 14 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 76.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

54 14 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 52 000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO !

55 14 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 89.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

56 14 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 96.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO ’

57 15 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 76.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO !

58 15 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 78.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO !

59 15 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 59.000
PRIMER PATO LACTACION DERECHO ’

60 15 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 99.000
PRIMER PATO LACTACION 1IZQUIERDO ’

61 16 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 76.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO !

62 16 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 98.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

63 16 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 104.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO '

64 16 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 112.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

65 17 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 89.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO ’

66 17 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 105.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

67 17 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 111.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO '

68 17 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 109.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

69 18 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 98.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO ’

70 18 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 102.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

71 18 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 89.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO !

72 18 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 96.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

73 19 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 101.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO '

74 19 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 104.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

75 19 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 89.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO !

76 19 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 78.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

77 20 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 98.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO !

78 20 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 111.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

79 20 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 78.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO !

80 20 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 98.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

81 21 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 102.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO '

82 21 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 34.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

83 21 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 67.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO !

84 21 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 145.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

85 22 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 98.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO ’

86 22 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 101.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

87 29 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 110.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO '

88 29 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 121.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

89 23 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 89.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO !
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90 23 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 99.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

91 23 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 105.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO '

92 23 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 145000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

93 24 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 102.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO '

94 24 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 99.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

95 24 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 128.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO '

96 24 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 124.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

97 o5 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 98.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO ’

98 o5 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 87.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

99 o5 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 104.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO '

100 25 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 106.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

101 26 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 101.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO '

102 26 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 121.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

104 26 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 120.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO '

104 26 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 120.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

105 27 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 98.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO !

106 27 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 78.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

107 27 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 100.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO '

108 27 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 99.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

109 o8 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 105.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO '

110 28 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 119.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

111 28 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 137.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO '

112 o8 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 129.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

113 29 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 56.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO !

114 29 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 78.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

115 29 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 69.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO !

116 29 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 89.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

117 30 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 89.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO ’

118 30 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 94.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

119 30 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 99.000
SEGUNDO PARTO LACTACION DERECHO !

120 30 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 101.000
SEGUNDO PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

121 31 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 103.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '

122 31 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 105.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

123 31 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 98.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO !

124 31 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 92.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

125 32 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 69 000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO !

126 32 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 78.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !
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127 32 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 106.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '

128 32 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 108.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

129 33 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 120.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '

130 33 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 110.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

131 33 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 134.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '

132 33 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 121.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

133 34 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 78.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO ’

134 34 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 88.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO ’

134 34 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 89.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO !

136 34 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 92.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

137 35 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 103.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '

138 35 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 120.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

139 35 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 137.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '

140 35 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 169.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

141 36 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 167.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '

142 36 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 123.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

143 36 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 122000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '

144 36 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 132.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

145 37 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 106.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '

146 37 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 125.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

147 37 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 121.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '

148 37 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 105.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

149 38 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 67.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO !

150 38 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 78.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

151 38 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 104.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '

152 38 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 108.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

153 39 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 111.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '

154 39 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 121.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

155 39 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 132.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '

156 39 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 121.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

157 40 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 65.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO !

158 40 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 78.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

159 40 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 98.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO ’

160 40 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 105.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '

161 a1 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 78.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO !

162 a1 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 76.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !

163 a1 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 72.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO !
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164 a1 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 79 000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !
165 42 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 121.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '
166 42 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 108.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '
167 42 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 106.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '
168 42 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 111.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '
169 43 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 131.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '
170 43 PRIMER TERCIO CUARTO ANTERIOR 123.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '
171 43 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 123.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '
172 43 PRIMER TERCIO CUARTO POSTERIOR 154.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '
173 44 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 139.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '
174 44 SEGIUNDO TERCIO CUARTO ANTERIOR 138.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO ’
175 44 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 164.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO '
176 44 SEGIUNDO TERCIO CUARTO POSTERIOR 169.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO '
177 45 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 78.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO !
178 45 TERCER TERCIO CUARTO ANTERIOR 65.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO ’
179 45 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 88.000
TERCER PARTO LACTACION DERECHO ’
180 45 TERCER TERCIO CUARTO POSTERIOR 97.000
TERCER PARTO LACTACION 1IZQUIERDO !
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ANEXO 1: Declaracion jurada de autenticidad de tesis.

Repositorio
Institucional

¥ | Universidad Nacional | | Vicerrectorado
I | del Altiplano Puno de Investigacion
|

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo 3—0 qe £ Lrain éa ligno l'—u enTes R
identificado con DNI_ 24 Jo4#2% en mi condicién de egresado de:

# Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

Medicina. \/Crcrllnaﬂ.a. v ZooTeenia,

informo que he elaborado el/la (8 Tesis o [J Trabajo de Investigacién denominada:

“ Pava yelras Para Celulay Somaticas. en Vacas
FleC Kvieh. Clint comente Sanay Criadas en.
Condiciones.  de  Altura "

Es un tema original,

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero,

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cadigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

puno_ 29 ___de_ Mayo del 2024
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ANEXO 2: Autorizacion para el deposito de tesis en el Repositorio Institucional

A .

Universidad Nacional Vicerrectorado - Repositorio

l ‘ del Altiplano Puno de Investigacion wamro | Institucional
L=}

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo 3 orgce ; [raln. Jd/,'an o Fu c’n'fd ;
identificado con DNI__2 ¢ 104 724 en mi dondicién de egresado de:

% Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado
/’/e(/,‘(,',m. Ve7crinara v Zooleen,a

informo que he elaborado el/la X Tesis o OJ Trabajo de Investigacion denominada:

wPARAME TROS  PARA. CELULAS SOMATICAS N
VacAS FLECKVIEHN. CLINICAMENTE SANAS (RIADOS
EN  conpPIicioneés DE ALTURA. »

para la obtencién de OGrado, 4 Titulo Profesional o [ Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, unico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en cl repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos cntregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en cl Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en ¢l Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia € Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendrd la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
0 parcml sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuncracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o ¢l Estado de la Repiblica del Per
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocnmxemo-NoComcrcxal-Compamrlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: htt / !

En sefal de conformidad, suscribo el presente documento.

Puo_ OF  de_ Mayo del 2024
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