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Se ha reali zado un es1udio preliminar para evaluar. en condiciones naturales e.le 
explotación comercial. el efecto de una vacuna frente a mastitis estafílocócica sobre el 
recuento de células somáticas (RCS = número de células somáticas por mililitro de 
leche. indicador indirecto de infección bacteriana marnaiia), y sobre la producción de 

leche (kg de leche/día), la cual es menor e n animales mastíticos. Se ulilizaron en el 
eswdio 132 vacas de ra za Frisona de Navaffa pertenecientes a cuatro e xplotaciones. 

comprendiendo el estudio un total de 982 muestras de leche. recogic.las durante los 
cuico meses ameriores y cinco meses posteriores al mes de la primera vacunación. La 
revacunación se realizó a los dos meses tras Ja primera vacunación. Se observó en el 
grupo vacunado respecto del grupo cornrol un aumento del 17 .sri;, (P <0.05) en la pro­
porció n de animales con un RCS menor en el período pos1-vacunal (5 meses) que en el 
período pre-vacuna! (5 meses). También se observó que dichos animales vacunados 
presentaban en el mencionado período post-vacuna! un RCS menor (20.6% de reduc­

ción-. P <0.05) y una producción de leche mayor (6. l % de incremento: P <0,05) respec­
ro del grupo comrol. lo cual significa que el beneficio económico de la vacuna sería de 
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l'.1 veces mayor que ~u coste. Se ha analizado también en este rrabajo la problemática 
encontrada al realizar la evaluac ión de vacunas en condi<:iunes de exploración comer­
cial. 

Palabras clave: V:icuna. Masti ti ~. Swplivlocncc11. Células somáticos. Producción 
leche 

SUMM ARY 
EVALUATTON OF VACCTNES AGAINST STAPHYLOCOCCAL MASTITJS IN 
DA!RY CATTLE UNDER COMMERCIAL FARM COND ITI ONS: PROBLEMS 
INVOLVED 

A preliminary study was carried out lCl evaluaLc che efü:ct of a staphylococcal mas­
lilis vaccine on somatic cel 1 cnu1u ( SCC = number of somatic cel Is per crn li liter of milk. 
an indirect in<.Jic·atur of mammary gland bacteria! infection). and on milk production 
( kg of milk/day. known ro decreasc in animals with maslitis) under natural conditions 
in commcrcial farms. A total of 132 cows of the Navan-a Holstc in-Friesian bn:ed were 
u~ed . They belonged to four fJrms. A total of 9~2 milk ~amples. rnllected from 1hese 
animals fj\·c momhs bcfore and fi ve months after the momh of vaccinarion wen:: in vol­
ved in rhe study. Anima Is were boosiered two months after the fi rsr \ :1,-cina1ion. When 
compared with the comrol group. the van·inate<.l grnup hadan increase of 17.8'7,. (P 
<0.05) in the proportion of ani rnals which presented a lower RCS in the 5 month!' follo­
wing vaccinntion than in the 5 months bcfore vacc ination. Also. vaccinated animals 
had in the :5 momhs fo llowing vaccination a lower RCS (20.6o/r reduciion: P <CJ.05 ) and 
a hi gher mi lk production (6.1 'k incremenr: P <ll.05) in relation to 1he control group. 
meaoing tha1 !he econonuc henefit of the vaccine may be 13 times higher 1han the cost. 
The prohlems fnun<.l when carrying out lhe study under rhe mcmioncd farm conditions 
were a l~o annlysed in rhis srudy. 

Key words : Vaccine. Masliii s. Srapln'/ococcus. Somatic cclls, Milk produclion. 

lntrod uccion vacunación al respecto (MACKIE et al .. 1983: 

La mastiti s. especialmente la mas titis 
subclinica. es la causa de g raves pérdidas 
económicas en razas vacuna~ lecheras 
(ZORRAQUJNO. 1986: KLELNSCHROTH et al .. 
1990: H UNT y A'<D"RSON. 1993). La enfer­

mc:dad es erio lógic amente compleja y está 
cau~ada primordialmen te por bacteri as de 
los géneros Sr re¡)[ococcus. Escherichia y 

Sraplivlococcus (POUT~EL. 1985: H UNT y 
ANDERSON. 1993). La mastitis estreptocóci­
ca ha sido generalmente contro lada por anti­
bioterapia. e)(istiendo pocos Lrnbajos sobre 

R AINAR D, 1992: TYL.ER er ni .. 1992). Sin 
embargo. la aparición ele resistenc ias a anti­
bi óticos. en el caso ele las mastitis colibaci­
lares y de las estafilocócicas, ha lkvado al 
desarrollo de distintas vacunas en ambos 
casos. Las vacunas frente a F.scherichia coli 

han sido desarrolladas ampliamente. llegán­
dose a consegui r una vacuna elaborada con 
una cepa rugosa (re 15-TC). que carece de 

una serie de enzimas necesarios para una 
correcta síntesis de la pared. pero está pro­
vi sta de una reg ión molecu lar común a dis­

tintas cepas capaz de conferir inmunidad 
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frente a ellas ( C ULLOK, 1991: H UNT y A N­

DERSON, 1993). 

También se ha realizado un esfuerzo con­
siderable en el campo de las vacunas frente 
a L:stafilococos. Inic ialmente. las vacunas 
estafilocóc icas se hallaban compuestas por 
toxina alfa o hemolisina beta . detenninadas 
prote ínas de la superficie bacteriana (proteí­
na A) y/o bacterias inacrivadas de distintas 
especies es tafilocócicas, con resultados po­
co alentadores en muchos casos (BROC K er 
al., 1975: ADLMt el al .. 1977: GUIDRY et al., 
1980: W ATSON, 1984; YOSJ-tlD.<\ eral .. 1984; 
PANKEY él al.. 1985; FROST y M ATTl l,A . 

1988: GREENBEKG et al .. 1989). Dado que 
algunas de estas vacunas parecían moderar 
Ja gravedad de la mastitis clínica pero no 
controlaban la crónica, últimamente los 
esfue rzos se han centrado en encontrar com­
ponentes moleculares del estafil ococo rela­
cionados con la c ronicidad y que mejoren la 
eficac ia de la vacuna (FosTER. 1991). 

A la hora de e legir nuevos componentes 
moleculares, con viei1e recordar que la fago­
citosis es e l mecanismo más importante de 
defensa inmunológica en la g ándula mama­
ria. Dado que los estafi lococos aislados de 
mast itis rroducen frecuente mente exopoli ­
sacáridos (FOSTER. l 99 1) que dificul tan la 
fagoci tosis de bacte rias opsonizadas con 
anticuerpos frente a los componentes de la 
pared celular y parecen favorecer la coloni­
zación (BASELGA et al .. 1993, 1994), se uti­
lizan en las nuevas vacunas bacterias rodea­
das de exopolisacárido (YOSHIDA e1 al., 
1984 ; WATSON. 1988: W ATSON, 1992). con 
resultados esperanzadores. Asimismo. se ha 
enriquecido el componente vacuna! con 
exopolisacárido aislado de S1aphylococcus 
aureus (el más patógeno de los estafi loco­
cos y frecuentemente asociado a la cronici­
dad en las mastitis bovinas). Debido a q ue la 
in rnunopotenci a de esta espec ie molecul ar 
es muy reducida. se ha incrementado su 
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potenc ia inmunológica. uniéndola covalen­
temente a una proteína transportadora (FA­

n ·o M er al. 1992.; GILBERT et al. , 1993) o 
incluyéndola en liposomas ( A MORENA é l u/., 
1994; patente N° de Registro: 9200223 ), 
obtenié ndose en este último caso unos re­
sultados positivos en la infección experi­
mental y moderadamente posi li vos a nivel 
de campo frente a mastitis estafilocóc ica en 
ganado ovino (MARCO, 1994). El co1Tespon­
die n1e inóculo vacuna] consiste, por un 
lado. en exopolisacáridos de S. aureus 
incluidos en liposomas: y, por o tro lado. en 
la sigu ieme mezcla: un toxoide (sobrena­
dante forrnalinizado de un cultivo de S. 
aureus) y bacterias inacti vadas ad yu vanta­
das (de la especie S. oureus y una especie 
coagulasa-negati va). 

Los efecws beneficiosos producidos por 
una vacuna pueden evaluarse considernndo. 
tanto en las infecciones experimentales 
como en las narurales. a lg unos de los si­
guientes aspectos: 1) los de tipo inmunoló­
gico (duración de la respuesta humora l. 
clase y subclase de inmunoglobulin a produ­
cida); 2) los que conc ie rnen a la leche (la 
producción lechera y la ca lidad de la leche 
con referencia a proporción de grasa, prote­
ína. lactosa y extracto seco); 3) los que ata­
i'ten al desaJToUo y sa lud de l rec ién nac ido 
(ganancia media diaria. etc.; WATSON. 1984. 
1988): y 4 ) los que indican la tasa de nuevas 
infecciones o la prevalenc ia de la infección 
mastítica. la cual puede estimarse directa­
mente mediante examen bac teriológico o 
indirec tamente. medi ante el recuenw de las 
células somáticas (RCS) en leche, ya q ue 
los leucocitos polimorfonucleares neutrófi­
los (PMl'\/) aumentan considerablemente en 
la leche de una vaca mastítica, lo cual les 
pe rmite fagocitar las bac te rias y paliar la 
infección . 

Antes de realizar una evalu ación defin iti­
va en condiciones de explotación comercial 
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en la especie bovina con una vacuna frente a 
mastiris estafilocócica adecuada a dicha 
especie. se decidió realizar una e val uacíón 
preliminar y, a su vez. estudiar mediante el 
presente trabajo la problemática encontrada 
al realizar la evaluación en dichas condicio­
nes. El objeto de este estudio es, por un 
lado. detenninar si la vacuna ya ensayada en 
ganado ovino (AMORENA et al .. l 994) es 
inocua (carece de efecto tóxico) en ganado 
bovino y. por otro lado. averiguar con dicha 
vacuna o con una vacuna carente de toxici­
dad qué efectos se observarían sobre la pro­
ducción y el RCS cuando se vacunan los 
animales de una explotación y cuáles serían 
las condiciones idóneas para poder evaluar 
el efecto de dicha vacuna e n cuanto a las 
características de los animales a utilizar y el 
tratamiento estadístico de los datos. Consi­
derando que en exploraciones de ganado 
bovino tales como las participantes en el 
control de producciones reali zado por el 
Insti tuto Técnico y de Gestión de Vacuno de 
Navarra (lTGV) se dispone de lo s valores 
de RCS de cada animal a Jo largo de las dis­
tintas lac taciones así como de Jos datos pro­
ductivos (cantidad y calidad de la leche). 
para este estudio se utiljzó dicha informa­
ción. obtenida en ganaderías vacunas de 
raza Frisona de Navarra. 

Material y métodos 

El estudio se llevó a cabo en explotacio­
nes de bovino de raza Frisona de Navarra. 
En cada una de ellas. se establecieron 2 gru­
pos (vacunado y no vacunado). Se intemó 
distribuir los animales en ambos grupos de 
forma homogénea. según el estado micro­
biológico de la mama (primer criterio. esta­
bleciéndose di stintos coeficientes: O = no 
infecci ón: l =infección por Sraphylococcus 

aureus; 2 = infección por otros es tafiloco­
cos: 3 = infección por otro microorganis­
mo). el recuento de células somáticas (RCS: 
segundo criterio, con coeficientes de 1 a 4. 
ordenados de menor a mayo r RCS) y la 
edad del animal (animales de un parco fre n­
te a animales de dos o más panos). 

En las explotaciones colaboradoras exis­
tían, en principio, suficientes ani males 
infectados para que conragiaran a otros. En 
caso de ser eficaz . la vacuna debería prote­
ger a los animales candidatos a contagio 
(menor número o gravedad de la infección), 
reducir el RCS y aumentar Ja producción en 
estos animales frente a los no vacunados. 
Sin embargo, éramos conscientes de las di­
ficultades que conlleva realizar un estudio 
de esta naruraleza a nivel de rebaños comer­
ciales. La gran variabilidad en ni veles pro­
ductivos y de RCS entre animales. la pre­
sencia de infecciones debidas a distintos 
géneros bacterianos, las diferenci as en con­
diciones de manejo higiénico y de ordeño 
entre rebaños. así como el uso de anim ales 
en fa ses productivas muy distintas. podían 
dificulrnr la observación de un efecto neto 
de la vacuna, tan to en este estudio como en 
la observación que el ganadero puede reali­
zar con los datos que le son fácilmente ase­
quibles. 

La vacunación y el recuerdo se real izaron 
por vía intramuscular. con un i ntervaJo de 
60 días. En primer lugar. se vacunaron dos 
de las explotaciones (explotaciones E y F 
con 82 y 74 animales. respectivamente) con 
los inóculos especificados en la patente 
mencionada (Nº de Registro: 9200223). 

Considerando los resultados sobre ino­
cuidad obtenidos (véase apartado de resulta­
dos conespondiente), se decidi ó para las 4 
explotaciones restantes, eliminar el toxoide 
del inóculo vacuna!. Asimismo , se sustituyó 
el adyuvante sulfato de dextrano de la vacu-
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na original por hidróxido de aluminio, que­
dando los demás componentes vacunales 
inalterados en cuanto a su composici ón , 
calidad y cantidad por vacuna. Así. la vacu­
na modificada (que constaría de bacterias 
inactivadas + hidróxido de aluminio por un 
lado. y de liposomas + exopolisacárido por 
otro) fue aplicada a animales de otras cuatro 
explotaciones (A. B, C y D), las cuales 
suponían un total de 291 animales. Las 
explotaciones B y C fueron vacunadas en 
Junio, mientras que las explotaciones D y A 
lo fueron en Septiembre. Para el estudio de 
efectos de la vacuna referentes a producción 
lechera y RCS, se consideraron para cada 
explotación dos períodos: el pre- vacuna) 
(que sería de 5 meses previo al mes de la 
primera vacunación) y el post-vac1mal (que 
incluiría los cinco meses subsiguientes a la 
primera vacunación). Los resultados obteni­
dos en estas cuatro explotaciones fueron 
sometidos a análisis estadístico. 

Los aná lisis bacteriológicos realizados 
antes de comenzar el ensayo revelaron una 
prevalencia elevada de mastitis estafilocóci­
cas en las explotaciones objeto de estudio. 
Posterionnente, y considerando las limita­
c iones presupuestarias y la di sponibilidad 
de información a través del control de pro­
ducciones. e l seg uimiento de los an imales 
implicados en e l ensayo se centró en el aná­
lisis de la evolución del recuento de células 
somáticas por mililitro de leche (RCS) y de 
la producción (Kg de leche/día). 

Considerando los resultados obtenidos 
en el escudio previo de Jos efectos de esta 
vacuna en el ganado ov ino (MARCO eral., 

1995), se rescringió el período de observa­
ción para las muestras implicadas en el aná­
lisis estadístico a l O meses (5 previos a la 
primera vacunación y 5 posteriores a la 
misma, sin considerar e l mes de vacuna­
ción). En el caso de que los efectos observa­
dos en dicho período respec to del efecto de 

57 

la vacunación sobre el RCS y sobre la pro­
ducción (kg de leche/día) fu eran muy 
importantes, se procedería a ampliar el perí­
odo de observación a más de l l meses (más 
de 5 meses tras la vacunación). También se 
procedería a analizar el efecto sobre la com­
posición de la leche en dicho caso. 

Se eliminaron del estudio aquellas vacas, 
encre las 291 consideradas. cuyo RCS fue 
mayor o igual a 106 células somáticas/mi de 
leche en dos o más tomas durante el periodo 
com prendido entre el mes de vacunación 
(inclusive) y los 5 meses anteriores. Cuando 
la vacunación se realizó durante la lacta­
ción, todos los datos estudiado~ correspon­
dieron a esa lactación. En aquellas vacas 
que se vacunaron durante el periodo de 
secado o al final de la lactación, sus datos 
correspondieron a dos lactaciones consecu­
ti vas (la previa y la posterior). Solo se rnvie­
ron en cuenta aquellas vacas de las que se 
disponía de al menos un control anterior y 
ot ro posterior a la vacunación . dentro del 
periodo de estudio. 

En suma, bajo las cond iciones indicadas, 
el análisis comprendió un total de 982 con­
troles (480 anteriores y 502 posteriores a la 
fecha de vacun ac ión), procedentes de 132 
vacas (63 vacunadas y 69 controles) de 4 
explotac iones. Se e liminó . pues, el 54.6% 
de las 291 vacas inicialmente consideradas . 

Los RCS se sometieron a transformación 
logarítmica antes de efectuar los análisis 
es tadíst icos. Para estud iar el efecto de la 
vacuna sobre el RCS se consideraron dos 
parámetros: uno cualitativo, consistente en 
el tanto por c iento de animales cuyo RCS 
medio fue menor en el periodo posterior a la 
vacunación que en el anterior. y otro cuanti­
tativo, consi stente en el RCS en sí (tras su 
transformació n logar ítm ica). El pr imero 
(porcentaje) se comparó mediante la técnica 
de chi-cuadrado. Para e l segundo (logaritmo 
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decimal de lo~ RCSl. se realizó un análisis 
de varianza-covarianza (ANCOVA). El 
modelo inic ial fue e l siguiente : 

LRCS P ,= µ + YACU. +MES + 
- 'l' 1 J 

donde: 

YACU*MES + f3"'LRCS A. IJ - tjl.. 

+MESl3/'LRCS_Aijk + 
YACUl3¡*LRCS_Aijk + E¡Jk 

LRCS_P: Logaritmo decimal del recuen­
to de células somáticas en cada muesrreo 
mensual de cada vaca. posterior a la vacuna­
ción (variable dependienre). 

µ: media general de LRCS_P 

VACU: Efecto de la vacunación (2 nive­
les: vacunado. no vacunado) 

MES: Meses tras la primera dosis vacu­
na] (5 ni ve les. correspondiendo a los 5 
meses consecutivos posteriores a la vacuna­
ción) 

LRCS_A: Media de l logarit mo decimal 
del recuento de cél ulas somáticas en los 5 
meses anteriores a la vacunación para cada 
vaca (covariable) 

¡3: Pendiente de la regresión entre 
LRCS_P y LRCS_A 

MES¡3
1
*LRCS_A y VACUl3;* LR CS_A: 

representán las interacciones entre los facto­
res fijos MES y YACU con la covariable 
LRCS_A (posibilidad de heterogeneidad de 
pendientes) 

E: Error aleatorio que incluye el efec[Q 
vaca. 

Los efectos VACU y MES :\e considera­
ron fijo s. LRCS_A se utilizó como covaria­
ble. al objeto de conegir las diferencias ini­
cial es que exiscían en tre los grupos 
vacunado y no vacunado. Este mismo 
modelo ~e utilzó para analizar el efecto de la 

vacunación sobre la producción de leche 
(KGLEC:HE_P). pero sin real izar la trans­
formación logarúmica. La media ari tmética 
de la producción de leche en los 5 meses 
anteriores a la vacunación (KGLECHE_A) 
se utilizó como covariable para corregir las 
diferencia:. iniciales gue existían entre los 
grupos vacunado y control. Las interaccio­
nes (entre factores fijos y entre éstos y la 
covariable) que no fueron estadísticamente 
significativas se eliminaron progres ivamen­
te de l modelo hasta llegar a un modelo defi­
niti vo. Dichos análisis se realizaron me­
diante el procedimiento GLM del paquete 
estadístico SAS (SAS, 1989). utilizando el 
sumatorio de cuadrados de r.ipo 111. 

Resultados y discusión 

Inocuidad de la vacuna 

En las exploraciones E y F. en las que se 
aplicó el inóculo previamente descrito (en la 
patente indicada en la sección Material y 
Métodos) . aparecieron algunas reacc iones 
tóxicas en el momento de la inoculación , las 
cuales, si bien eran relativamente suaves, no 
eran desea bl es (estas reacciones no habían 
aparecido en Ja especie ovina; MARCO, 
1994) y podrían influir como factor de 
estrés en el sistema inmunológico y en la 
producción de leche. 

Por ello, y a la visea de experiencias ante­
riores desc ritas por diversos autores en 
cuanto a las reacciones anafilácticas que 
pueden causar di versos toxoides, se decició 
descartar el toxoide de la vacuna para la 
explotaciones A, B. C y D. Asimismo, y con 
el objeto de abaratar costes. se eliminó para 
estas úlci mas explotaciones el adyuvante 
sulfato de dextrano, sustitu yéndose éste por 
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hidróxido de aluminio. El nu evo in ócu lo 
vacuna] así obtenido no causó efectos tóxi­
cos en ninguna de las cuatro explOLaciones, 
por lo que se procedió a la evaluación esta­
dística de los datos productivos y de RCS en 
dichas explotaciones. 

Recuento de células somáticas (RCS) J' 
producción lechera 

En la Fig. 1, se ilustra la evolución de la 
media de RCS (loglO RCS ). y de la produc­
ción de leche (kg/día) a lo largo de 1 O meses 
(5 meses previos a Ja primera vacunación y 
5 meses posteriores a dicha vacunación), en 
el cmtjunto de las explotaciones estudiadas. 
Se observa una tendenc ia hacia un RCS 
inferior y una producción algo superior. en 
el grnpo vacunado frente al no vacunado en 
el periodo posterior a la vacunación. Es 
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decir. el grupo vacunado parece remontar 
median le la vacunación la deficiencia que 
tenía durante el período pre- vacuna! en 
cuanto a producción y estado sanitario de la 
mama (RCS) . Asim ismo. y con independen­
cia de la vacunación. se observa en ambos 
grupos (vacunado y control) una tendencia a 
un aumento de RCS y a una disminución de 
producción según avanza el período de estu­
dio, probablemente como consecuencia del 
efecto debido al estadío de la lactación. 

En la Fig. 2, se ilustra la evolución de la 
media del recuen to de células somáricas 
(log

10 
RCS), a lo largo de 10 meses (5 

meses previos a la primera vacunación y 5 
meses posteriores a dicha vacunación), en 
cada una de las exploraciones estudiadas (A, 

B. C y D). En general, puede concluirse que 
la tendencia observada en el conjunto de las 
explotaciones respecto del RCS fue también 
observada en cada una de ellas. Asimismo. 
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Fig. 1. Evolución de la media del recuen to de células somáticas (RCS), expresado en LoglO de RCS, 
y de la producción de leche (kg./día) a lo largo de ro meses (5 meses previos a la primera vacunación 
y 5 meses posteriores a dicha vacunación), en el conjunto de las explo taciones estudiadas. (Mes O= 

primera dosis vacuna]; V= vacunado: NV =no vacunado) 
Ei:o/111ion 1!( the mean >omalic ce// cow11 ( SCC), expressed in log I O of SCC, a11d oj milk pmduclion 

(kglday) i11 a I O month-period ( 5 mo111hs preceeding the firsl vaccinarion and 5 mon.1hs following lhat 

vaccination). wnsideri118 rhe farms alrogerher (/Vfonrh O = firsr vaccine dosis: V= vaccinared: NV == 

1101 vaccinared) 
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Fig. '2. Evolución de la media del recuenlo de células somáticas (log 10 de RCS ) a lo largo de JU mese~ 

t5 mese~ previos a la primera vacunación y 5 meses posteriores a dicha vacunación), e n cada una de 
las explotaciones estudiadas ( A. B. C y D). (Mes O= primera vacunación; V= vacunado; NV =no 

vacunado) 
F.l'olwio11 of' 1/1e 111ea11 sw1u11ic ce// cm1111 ( SCC). e.rpressed in LoR 111 o.f SCC in a l O m.0111'1-period ( 5 

1110111'1~· pre\eedi11g rhe_first vacci1101io11and51110111hsfollo11·ing that 1·accinmion). in eacli vf the 
.1111died járm.~ (A. B. C wul D ). 1 Mo111ft O= jirst 1•acci11e dosis: V= vacci11ated: NV = not vaccinaled) 

tres de las cuacro exp lotaciones siguen la 
cendencia indicada anteriormente. Solo en 
la explotación e deja de observarse en valo­
res absolutos un menor número de células 
somáticas en e l grupo vacunado respecto 
de l grupo control durante el período post­
vacunol. Ello puede deberse a que en dicha 
exploración el RCS era mucho más elevado 
en el grupo vacuna! que en el grupo control 
durante el período pre-vacuna!. La vacuna­
ción solo pudo reducir ligeramente es ta 
diferencia en el período post-vacuna!. 

También se estudió la evolución de la 
media de la producc ión de leche (kg/día) a 
Jo largo de 10 meses 15 meses prev ios a la 

primera vacunación y 5 meses posteriores a 
dicha vacunación) en cada una de las explo­
taciones estudiadas (A, B. C y D; Fig. 3). Se 
observa que las explotaciones siguen la ten­
dencia mencionada de aumento de produc­
ción. especialmente tras la segunda vacuna­
ción (mes 2 tras la primera vacunación). En 
conclusión. al igual gue el RCS , la tenden­
cia observada en el conjunto de las explota­
ciones respecto de la producción fue tam­
bién detectada en cada una de las explota­
ciones. 

En las Tablas 1 y 2. se presenta un resu­
men de los análi sis de varianza rea lizados. 
Para el RCS (LRCS_P. Tabla 1 ). resu ltaron 
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F ig. 3. Evoluóó n de la rnedia de la producc ión de leche (kg/d íaJ a lo largo de 10 meses (5 meses 
previos a la primera vacunación y 5 meses posteriores a dicha vacunación). en cada una de las 

explotaciones esmdiadas (A. B, C y DI. (Mes O== primera dosis vacuna!; V = vacunado: NV = no 
vacunado) 

Evolulion of milk 17roduc1io11 (k¡:Jday), in a 10nwmh-period15 months preceeding 1he firs1 
vacci1wtin11 and 5 1110111/is jollowing thar vaccina1io11 ). in euclr o( 1he s111díed.farms (A. B. C m1d D ). 

(ívlo111h O = Jir>I vaccine dosio: V= vaccinmed; NV = 1101 vaccinared) 

TABLA 1 
RESULTADOS DELANCOVA PARA EL LOGARITMO DECIMAL DEL RECUENTO 

DE CÉLULAS SOMÁTICAS (LRCS_p) EN LOS 5 MESES POSTER10RES A LA 
VACUNACIÓN 

TABLE 1 
RESULTS OF THE ACOVA FOR THE DECLMA LLOCAR!THM OF SOMAT!C CELL 

COUNT IN THE 5 MONTHS FOLLOWTNG VACC!NATION 

Fuentes Je variación Grados de libertad F Significación (P<l 

VACU l 5.27 0,0221 
MES 4 3. 15 0,0137 
LRCS_A 1 11 '!>.37 0.0001 
LRCS_A~MES 4 2.48 0'°43 1 
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TABLA 2 
RESULTADOS DEL ANCOVA PARA LA PRODUCCIÓN D E LECHE (KGLECHE_P) 

EN LOS 5 MESES POSTERIORES A LA VACUNACIÓN 
TABLE2 

RESULTS OF THE ANCOVA FOR MILLK PRODUCTION ( KGLt:.CHE_PI IN THt; 5 
MONTHS FOLLOW!NC VACCTNATJON 

F u<::nh~~ ele ,·ariacit1n Grat.lo~ de libcna<l 

YACU 1 

MES 4 
KGLECHE_A 1 
KGLECHE_A*MES 4 

significa ti vos los efectos produciuos por la 
v;icunación (VACUl y mes posterior a la 
vacunaci ón (MES¡ así como la covari ablc 
tLRCS_Al y su interacción con el factor 
MES. Esto último ~ignifica que la pendiente 
031 entre la variable objeto de estudio 
ILRCS_P) y Ja CO\ ariable (LRCS_A) no fue 
la misma a lo brgo de todos los meses. No 
se observó imeracción entre los factores 
VACl.l y MES. lo que indica que la direren­
cia neta de RCS entre los grupos vacunado 
y con1rol fue ~ imiJar para todos los meses 
esrudiados. Tampoco hubo interacción entre 
el factor VACU y la covaiiable LRCS_A, lo 
que indica que la relación entre LRCS_P y 
LRCS_,A. fue similar en ambos grupos 
(vacunado y control). 

Para la producción diar ia de leche 
( KGLECHE_P. Tabla 2). los resultados fue­
ron similares. a excepción de que no pudi­
mos demostrar diferencias s ignificativas 
entre meses. 

Una vez cotTegiuos los desequilibrios en 
RCS encontrados entre los grnpos vacunado 
y control en el periodo anterior a la vacuna­
ción. así como los producidos por las varia­
ciones mensuales. se ob~ervó que el efecto 
medio neto de la vacuna en el periodo pos-

F Signifü.:ación (P< ) 
- -

6.62 o.o 104 

1.40 0.231:2 
193.39 0,0001 

4,89 0.0007 

rerior a la vacunación fue ele una reducción 
del recuento de cél ulas sumáticas del 20.6% 

(medias geométricas de mínimos cuadra­
dos: 158.489 y 199.526 células/mi. para los 
grupos vacunado y control, respectivamen­
te ; P<0.03). En el grupo vacunado. el por­
centaje de vacas con un RCS medio menor 
en l o~ 5 meses posteriores a la techa de 
vacunación que en los 5 anteriores fue de 
54%. Sin embargo. en el grupo control esta 
cifra fue del 36.2% (un 17.8% inferior: 
P<0.05). debido probablemente a contagios 
ele animales sanos. al agravamicn10 de la 
pa10Jogía de animales subclín icamente 
infectados a Jo largo del tiempo y/o al incre­
mento en RCS según avanza la lactación. 

Este descenso en el RCS del grupo vacu­
nado en relación al grupo control. así como 
e l descenso en el porcentaje de animales 
con RCS altos. vino acompañado de una 
ganancia media diaria de 1.2 Kg de leche 
por vaca y día a lo largo de los 5 meses pos­
teriores a la vacunación (medias de mí­
nimos cuadrados: 2 J .O y 19.8 para los gru­
pos vacunado y control, respectivamente: 
P<0,02). que representa un incremento de 
producción del 6. 1 %. 
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El significado biológico (con repercusión 
en la producc ión y la economía) que acom­
pañó al efecto observado tras la vacunación 
parece ser muy positivo. La protección con­
ferida por la vacuna se at ribuye. en el caso 
de la mastiti s. a que las bacterias serían 
mejor opsonizadas tras la vacunación. con 
lo cual disminuiría el número de bacterias <1l 
ser éstas mejor fagocitadas, causando con 
ello una menor infl amac ión mamaria y. 
como consecuenc ia. una mayor producción 
lechera. 

1\.forece destacarse la problemática 
encontr:.ida al i ntcntar demostrar un efecro 
de esta vacuna en condiciones de campo. De 
hecho, se hi7.0 imprescindible tener en cuen­
ta tanw los valores medios de RCS y pro­
ducción de cada vaca previos a la vacuna­
ción. como el efec to de va ri ac ión mensual. 
para con-egir los datos de RCS y producción 
posteriores a la vacunación. Sin e~tas 

correcciones no se hubiera podido demos­
rrar la significación estadística del efecto de 
la vacuna sobre los par<1merros esrudiados. 

Las condiciones en las que se rea lizó la 
experiencia conll evaban: Ja presencia de 
d cvado RCS y menor producción en anima­
les infec tados previarnenre a la vacunación, 
una varianza elevada en el RCS y en la pro­
ducción lechera (además de la existenre pro­
pia de la capacidad productiva y fisiología 
del individuo). la presencia de infección 
debida a di::;t imos géneros bacterianos. una 
sensibilización natural en algunos anímale~ 
previo a la vacunación. la aplicación <le la 
vacunación a ani males en distinto mes de 
lactación o de secado y en distina época del 
año, dife rencias entre animales en cuanto a 
condic ione-; higiénicas y de orde11o y en 
cuanto al estadío de infección y gravedad de 
la misma, una dificultad en la detección de 
crónicos y. en definitiva, una dificultad en 
observar un efecto neto de la vacuna. 
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En este sentido. conviene recordar que en 
mamas infecradas (por estal'ilococos u otras 
bacterias ), el RCS puede ascender a varios 
millones de células por mililitro. especial­
mente si el patógeno implicado es un pató­
geno mayor como S. a11reu.>. Por ello. tanto 
en los procesos agudos esporádicos como 
en los procesos crón icos. se observan gran­
des fluctuaci ones de RCS entre meses (Figs. 
1 y 2). Esta es una de las mayores di feren­
cius entre la realización de un ensayo reali­
zado en condiciones natura l c~ de explota­
ción. según lo especificado en el presente 
estudio y un ensayo de evaluación de vacu­
na en condiciones idóneas. En este último 
caso, si la dispon ibilidad económica lo per­
miti era. pod1ía plan tearse para futuros estu­
dios el ensayo del siguiente modo : se reali­
zarían determianciones bacteriológicas 
mensualmente durante el período pre-vacu­
na]; de los animales libres de estafilococias 
(an imales del grupo a) se vacunarían el 50 
por ciento, quedando el otro 50 por ciento 
sin vacunar (animales conrrol): todos los 
animales vacunados y los animales control 
se pondrían tras la fech<l de vacunación en 
conracto con otros animales. todos ellos con 
estafilococias (animales del grupo b) por lo 
que en el período post-vacu na! los anim ales 
sanos tendrían el riesgo de infectarse con 
estafilococos. Se liminarfan del estud io los 
animales del grupo b. procediéndose al estu­
dio de los animales del grnpo a en el ¡ierío­
do pre-vacuna! y post-vacu na!. 

Este planteam iento. ~i bien es deseable 
desde el punto de vista científico para deter­
minar el efecto profilác tico de la vacuna 
sohre animales sanos con alto riesgo de 
infección. sería posiblemente inviable desde 
el punto de vi.'la de la colaborn<: ión del 
ganadero. ya que ex igiría una alreración del 
manejo ele los animales en la explotación y 
en muchos casos el ganadero no se prestaría 
a arriesgar voluntariamente sus animales a 
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infeccione~ estafilocócicas. aun cuando se 
le compensara su riesgo económicamente. 
E~pecífícamente. para lograr el contagio de 
los animales del grupo b habría que trans­
gredir voluntariamente las normas de desin­
fección en el ordeño. permiliendo que las 
bacterias procedentes de animales sanos 
infectaran a ubre~ sanas por efecto reflujo 
en las pezoneras y que los animales con 
esrnfilococias fueran ordeñados antes de los 
sanos. con lo cual se vulnerarían las normas 
principale!' de manejo higiénico que se rea­
lizan para controlar la masi itis asociada al 
ordeño mecánico. 

Posibles implicaciones económicas 

Desde el punto de vista económico. en 
las condiciones de la experiencia, el hecho 
de que un animal. al estar vacunado, pro­
duzca por término medio 1,2 kg de leche 
adicionales diariamente durante el período 
post-vacuna! estudiado. significaría (asu­
miendo un prec io de 47 pts/I de leche) 8.460 
pts ( 1,2 x 47 x 150) de beneficio por vaca en 
dicho período, al que habría que. descontar 
el coste de la vacuna (asumiendo que oscila 
entre J 50 y 250 pcs por dosis. dos dosis = 
500 pts. máximo por animal) y el de su apli­
cación (50 pts/vaca/dosis. toral= 100 pes). 
Es decir. el beneficio neto se situaría en 
unas 7.860 pts. lo que supondría una rela­
ción beneficio:coste de 13: l para los respec­
tivos supuestos. sin contabilizar los benefi­
cios derivados de: a) la disminución de 
leche penalizada por el elevado RCS, b) evi­
tar los costes de medicamentos y de cuida­
dos veterinarios para paliar el efecto o el 
establecimiento de infecciones eras la vacu­
nación: y e) evi1ar resis1encias a los ancibió­
ticos en las bacterias. Respecto del punto b), 
conviene recordar que, según se demuestra 
en un estudio nuestrn anterior (AMORENA er 
al .. 1994 ). tras una infección experimental 

en la que se inocula un número conocido de 
bacterias en la mama a animales libres de 
infección previamente inmunizados con la 
vacuna ancerion11ente descrita por este gru­
po, se observa un efecto protecror de dicha 
vacuna importante, disminuyendo la grave­
dad de Ja masritis y su prevalencia. 

La re lación beneficio:coste mencionada, 
si bien habría que comprobar la con un 
mayor número de animales. es del mismo 
signo que la observada (5,2 : 1) en ganado 
ovino lrHS la ap licación de la vacuna análo­
ga a la utilizada en este estudio (MARCO et 

al .. 1995). Así, en ganado ovino lechero, se 
ha observado que. s i bien el efecto de la 
vacuna sobre el RCS es relativamente redu­
cido, dicho efecto es notable sobre la pro­
ducción lechera (9 litros por animal vacuna­
do en el toral del período de lactación), en la 
raza Latxa; así, la vacuna, además de supo­
ner un beneficio económico considerable, 
según apunta MARCO (1994 ). representaría 
una vía complementaria a otras vías de con­
trol de mastitis. como son la mejora de la 
higiene. la regulación de Ja máquina de 
ordeño, el orden de orde11o o la aplicación 
de terapia al secado. 

Hubiera sido deseable en este estudio la 
utilización de un mayor número de anima­
les, de animales sincronizados, o que hubie­
ran recibido la vacunación en un mismo 
mes de lactación o de secado. en una misma 
época del año y en un mismo período de lac­
tación. Asimismo, en alguna de las explota­
ciones. las prácticas de higiene y ordeño 
necesarias para evitar Ja mastitis (por ejem­
plo, la desinfección de pezones) no se reali­
zaron correctamente, favoreciendo el paso 
de gérmenes entre ubres de manera incon­
trolada e impredecible. Sin embargo. las 
condiciones en que se realizó la experiencia 
impidieron aplicar la sincronización, el 
manejo y las prácticas higénicas de manera 
generalizadamente idónea, con todo lo cual 
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la detección del efecto de la vacunación 
pudo verse seriamente interferida. 

Conclusiones 

En este estudio se evidencia la importan­
cia de la realización de pruebas de inocui­
dad en la especie bovina previo a la aplica­
ción (o a las pruebas de evaluación) de la 
vacuna en una explotac ión . También se 
demuestra que, cuando el estudio se realiza 
en las condiciones naturales de las explota­
ciones comerciales. sin alteración del mane­
jo de Jos animales, con aprovechamiento de 
los datos obtenidos en el control de produc­
ciones (producción de leche y RCS) y con 
escasos medios. el ganadero suele prestarse 
con facilidad a la colaboración y pueden 
obtenerse datos de incerés sobre el efecto de 
Ja vacuna, pero la variabilidad atribuible al 
RCS y a la producción de leche dificultan la 
observación del efecto neto de Ja vacuna, 
según los datos obtenidos en este estudio. A 
pesar de esta dificultad. se ha observado en 
este estudio preliminar que los animales 
vacunados presentan un menor .RCS y una 
mayor producción, siendo rentable la vacu­
nación a la vista del posible beneficio pro­
ductivo resultan te. Algunos de los proble­
mas de variabil idad en RCS como pa­
rámetro indicador de mastitis podrían resol­
verse, si los medios lo permitieran , realizan­
do un análisis bacteriológico de la leche que 
sustituyera a las detem1inaciones de RCS. 
Idóneamente, para poder aislar el efecto 
debido a la vacunación de otros efectos, la 
evaluación de la vacuna ha de realizarse en 
animales que en el momento de la vacuna­
ción estén libres de estafi lococ ias. También. 
deberían utilizarse animales con unos mis­
mos niveles de producción. en un mismo 
estadío de lactación, que tuvieran un mismo 
número de lactaciones y un mismo tipo de 
manejo y que, tras la vacunación , estuvieran 
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expuestos a contagios "naturales" por esta­
filococos procedentes de vacas que no 
entrarían en el estudio. La colaboración del 
ganadero y la financiac ión de Ja experiencia 
serían los puntos decisivos para llevar a 
cabo este tipo de evaluación en explotacio­
nes comerciales. De lo contrario, habría de 
utilizarse un gran número de animales, si 
han de detectarse los efectos de la vacuna a 
parti r de los datos de RCS y producción 
lechera. 
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