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RESUMEN

Se ha realizado un estudio preliminar para evaluar, en condiciones naturales de
explotacidn comercial. ef efecto de una vacuna frente a mastitis estafilocdeica sobre el
recuento de células somdticas (RCS = nimero de células somdiicas por mililitro de
leche. indicader indirecte de infeccidn bacteriana mamaria), y sobre la produccién de
leche (kg de leche/dia), la cual es menor en animales mastiticos. Se utilizaron en el
estudio 132 vacas de raza Frisona de Navara pertenscientes a cuatro explotaciones,
comprendiendo el estudio un tolal de 982 muestras de leche. recogidas durante los
CINCO MEsSes anteriores y ¢inco meses postericres al mes de la primera vacunacion. La
revacunacion se realizd a los dos meses tras la primera vacunacion. Se observo en el
grupo vacunadao respecto del grupo control un aumento del 17.8% (P <0.05) en la pro-
porcidn de animales con un RCS menor en el periodo post-vacunal (5 meses) que en el
periodo pre-vacunal (5 meses). También se observd que dichos anmimales vacunados
presentaban en el mencionado periodo post-vacunal un RCS menor (20.6% de reduc-
cién: P <0.05) y una produccidn de leche mayor (6.1 9% de incremento; P <0,03) respec-
to del grupo conwrol, lo cual significa que el berelicio econdmico de la vacuna serfa de
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13 veces mayor que su coste. Se ha analizado también en este trabajo la problemdlica
encontrada al realizar la evaluacién de vacunas en condiciones de explotacién comer-
cial.

Palabras clave: Vacuna, Mastitis, Staphiviococer, Células somdticas. Produccidn
leche

SUMMARY
EVALUATION OF VACCINES AGAINST STAPHYLOCOCCAL MASTTTIS IN
DAIRY CATTLE UNDER CCMMERCIAL FARM CONDITIONS: PROBLEMS
INVOLVED

A preliminary study was carried out to evaluale the effect of a staphylococcal mas-
titis vaccine on gomatic cell count (SCC = number of somatic cells per mililiter of milk,
an indirect indhicator of mammary gland bacterial infection), and on milk production
(kg of milk/day. known o decreasc in animals with maslitis) under natural conditions
in commercial farms. A total of 132 cows of the Navarra Holstein-Friesian breed were
used. They belonged 1o four tarms. A total of Y82 milk samples. collected from these
animals five months before and five months after the month of vaccination were invel-
ved in the study. Animals were boostered two months after the first vaceination. When
compared with the control group. the vacvinated group had an increase of 17.8% (P
<0.05) in the proportion of animals which presented a lower RCS in the 5 months follo-
wing vaccination than in the 5 months before vaccination. Also. vaccinated animals
hacl in the 5 months following vaccinaiion a lower RCS (20,6% reduction; P <0.035) and
a higher mill production (6.1% increment: P <0.03) in relation to the control group.
meaning that the economic benefit of the vaccine may be 13 times higher than the cost.
The problems found when carrying out the study under the mentioned farm conditions

were also analysed in this study.

Key words: Vaccine . Mastius, Srephiviococcus, Somatic cells, Miik produciion.

Introduccion

La masttis. especialmenic la masting
subclinici. es la causa de graves pérdidas
econdmicas en razas vacunas lecheras
(ZORRAQUING, 1986: KLEINSCHROTH er al..
[990: HunT y ANDERSON, 1993). La enfer-
medad es etivlégicumente compleja y estd
causada primordialmente por bacterias de
los géneros Steptococcus, Escherichia y
Staphviococcus (POUTREL. 1985; HUNT v
ANDERSON, 1993). La mastilis estreplocdci-
ca ha sido generalmente controlada por anu-
bioterapia. existiendo pocos trabajos sobre

vacunacion al respecto (MACKIE ef al.. 1983
RAINARD, 1992: TYLER ¢/ al.. 1992). Sin
embargo, la aparicién de resistencias a anti-
bidticos. en el caso de las mastitis colibaci-
lares v de las estafilocdcicas, ha llevado al
desarrello de distintas vacunas en ambos
casos. Las vacunas frente u Eschericliia coli
han sido desarrolladas ampliamente. llegén-
dose a conseguir una vacuna elaborada con
una cepa rugosa (. J5-TC). que carece de
una serie de epzimas necesarios para una
correcla sintesis de la pared. pero estd pro-
vista de una region molecular comin a dis-
tintas cepas capaz de conferir inmunidad
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frente a ellas (CULLOR, 1991: HUNT y AN-
DERSON, 1993).

También se ha realizado un esfuerzo con-
siderable en el campo de las vacunas frente
a vstafilococos. Inicialmente. las vacunas
estafilocdcicas se hallaban compuestas por
toxina alfa o hemolisina beta. determinadas
proteinas de la superficie bacteriana (protei-
na A) y/o bacterias inactivadas de distintas
especies estafilocdcicas, con resultados po-
co alentadores en muchos casos (BROCK ef
al., 1975 ApLas er al., 1977, GUIDRY et al.,
1980; WaTson, 1984, YOSHIDA et al.. 1984,
Pankey er al.. 1985. FROST y MATTILA.
1988 GREENBERG et al., 1989). Dado que
algunas de estas vacunas parecian moderar
la gravedad de la masttis clinica pero no
controlaban la crénica, dltimamente los
esfuerzos se han centrado en encontrar com-
ponentes moleculares del estafilococo rela-
cionados con la cronicidad y que mejoren la
eficacia de la vacuna (FOSTER, 1991).

A la hora de elegir nuevos componentes
maleculares, conviene recordar que la fago-
citosis es el mecanismo mds importante de
defensa inmunoldgica en la gdndula mama-
ria. Dado que los estafilococos aislados de
mastitis producen frecuentemente exopoli-
sacdridos (FosTer. 1991) que dificultan la
fagocitosis de bacterias opsonizadas con
anticuerpos frente a los componentes de la
nared celular y parecen favorecer la coloni-
zacién (BASELGA er al.. 1993, 1994), se uti-
lizan en las nuevas vacunas bacterias rodea-
das de exopolisacdrido (YOSHIDA et al.,
1984; WATSON, 1988 WaTsoN, 1992). con
resultados esperanzadores. Asimismo, se ha
enriquecido el componente vacunal con
exopolisacdrido aislado de Staphylococcus
awreus (el mas patégeno de los estafiloco-
cos y frecuentemente asociado a la cronici-
dad en las mastitis bovinas). Debido a que la
inmunopotencia de esta especie molecular
es muy reducida. se ha incrementado su
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potencia inmunolégica. uniéndola covalen-
lemente a una proteina transportadora (Fa-
TTOM er al. 1992.; GILBERT ¢f al., 1993) o
incluyéndola en liposomas ( AMORENA ef «f.,
1994; patente N° de Registro: 9200223),
obteniéndosc en este ltimo caso unos re-
sultados positivos en la infeccion experi-
mental y moderadamente posilivos a nivel
de campo frente a mastitis estafilocdcica en
ganado ovino (Marco, 1994). El correspon-
diente indculo vacunal censiste, por un
lado. en exopolisacdridos de S. aureus
incluidos en liposomas; vy, por otro lado. en
la siguiente mezcla: un toxoide (sobrena-
dante formalinizado de un culuvo de S.
aureus) y bacterias inactivadas adyuvanta-
das (de la especie 8. aureus y una especie
coagulasa-negativa).

Los efecios beneficiosos producidos por
una vacuna pueden evalvarse considerando.
tanto en Jas infecciones experimentales
como en las naturales. algunos de los si-
guientes aspectos: 1) los de tipo inmunolé-
gico (duracion de la respuesta humoral,
clase y subclase de inmunoglobulina produ-
cida); 2) los que conciernen a la leche (la
produccidn lechera y la calidad de la leche
con referencia a proporcion de grasa, prote-
ina. lactosa y extracto seco): 3) los que ata-
fien al desarrollo y salud del recién nacido
(ganancia media diaria, etc.; WATSON, 1984,
1988): v 4) los que indican la tasa de nuevas
infecciones o la prevalencia de la infeccion
mastitica, la cual puede estimarse directa-
mente mediante examen bacterioldgico o
mdirectamente, mediante el recuento de las
células somaticas (RCS) en leche, ya que
los leucocitos polimorfonucleares neutréfi-
Jos (PMN) aumentan considerablemente en
la leche de una vaca mastitica, lo cual les
permite fagocitar las bacterias y paliar la
nfeccidn.

Antes de realizar una evaluacién definiti-
va en condiciones de explotacidn comercial
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en la especie bovina con una vacana frente a
mastitis estafilococica adecuada a dicha
especie. se decidid realizar una evaluacion
preliminar y. a su vez. estudiar mediante el
presente trabajo 1a problemdtica encontrada
al realizar la evaluacidn en dichas condicio-
nes. EI objeto de este estudio es, por un
lado. determinar si la vacuna ya ensayada en
ganado ovino {AMORENA ef al.. 1994} es
inocua (carece de efecto toxico) en ganado
bovine y. por otro lado. averiguar con dicha
vacuna o con una vacuna carente de toxici-
dad qué efectos se observarian sobre la pro-
duccion y el RCS cuando se vacunan los
animales de una explotacidn y cuodles serian
las condiciones iddéneas para poder evaluar
el efecto de dicha vacuna en cuanto a las
caracteristicas de los animales a utilizar y el
tratamiento estadistico de los datos. Consi-
derando que en explotaciones de ganado
bovine lales como las participantes en ¢l
control de producciones realizado por el
Instituto Técnico y de Gestién de Vacuno de
Navarra (ITGV) se dispene de los valores
de RCS de cada animal a lo largo de las dis-
tintas lactaciones asi como de Jos datos pro-
ductivos (cantidad y calidad de la leche),
para este estudio se utilizd dicha informa-
cion. obtenida en ganaderias vacunas de
raza Frisona de Navarra.

Material y métodos

El estudio se llevé a cabo en explotacio-
nes de bovine de raza Frisona de Navarra.
En cada una de ellas. se establecieron 2 gru-
pos (vacunado y no vacunado}. Se intentd
distribuir los animales en ambos grupos de
forma homogénea. segun el estado micro-
bioldgico de la mama (primer criterio. esta-
bleciéndose distintos coeficientes: 0 = no
infeccion: | = infeccién por Staphviococcus

aurens; 2 = infeccién por otros estatiloco-
cos: 3 = infeccidn por otro microorganis-
mo). el recuento de células somdticas (RCS;
segundo criterio, con coeficientes de 1 a 4.
ordenados de menor a mayor RCS) y la
edad del animal (animales de un parto fren-
te a animales de dos o mas partos).

En las explotaciones colaboradoras exis-
tian, en principio, suficientes animales
infectados para que contagiaran a otros. En
caso de ser eficaz, la vacuna deberia prote-
ger a los animales candidatos a contagio
{menor nimero o gravedad de la infeccidn},
reducir el RCS y aumentar Ja produccidén en
estos animales frente a los no vacunados.
Sin embargo, éramos conscientes de las di-
ficultades que conlleva realizar un estudio
de esta naturaleza a nivel de rebafios comer-
ciales. La gran variabilidad en niveles pro-
ductivos y de RCS entre animales. la pre-
sencia de infecciones debidas a distintos
géneros bacterianos, las diferencias en con-
diciones de manejo higiénico y de ordefio
entre rebafios, asi como el uso de animales
en fases productivas muy distintas, podian
dificultar la observacién de un efecto neto
de la vacuna, lanto en este estudio como én
1a observacion que el ganadero puede reali-
zar con los datos que le son faciimente ase-
quibles.

La vacunacién y el recuerdo se realizaron
por via intramuscular, con un intervalo de
60 dias. En primer lugar, se vacunaron dos
de las explotaciones (explotaciones E y F
con 82 y 74 animales. respectivamente) con
los indculos especificados en la patente
mencionada (N° de Registro: 9200223).

Considerando los resultados sobre ino-
cuidad obtenidos (véase apartado de resulta-
dos correspondiente), se decidid para las 4
explotaciones restantes, eliminar el toxoide
del inéculo vacunal. Asimisimo, se sustituyo
el adyuvante sulfato de dextrano de la vacu-
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na original por hidréxido de aluminio, gue-
dando los demds componentes vacunales
inalterados en cuanto a su composicidén,
calidad y cantidad per vacuna. Asi. la vacu-
na modificada (que constaria de bacterias
inactivadas + hidréxido de aluminio por un
lado, v de liposomas + exopolisacdrido por
otro) fue aplicada a animales de otras cuatro
explotaciones (A. B, C y D), las cuales
suponian un total de 291 animales. Las
explotaciones B y C fueron vacunadas en
Tunjo. nuentras que las explotaciones D y A
lo fueron en Septiembre. Para el estudio de
efectos de la vacuna referentes a produccién
lechera y RCS, se consideraron para cada
explotacién dos periodos: el pre-vacunal
(que seria de 5 meses previo al mes de la
primera vacunacién) y el post-vacunal (que
incluiria los cinco meses subsiguientes a la
primera vacunacion). Los resultados obteni-
dos en estas cuatro explotaciones fueron
sometidos a andlisis estadistico.

Los andlisis bacterioldgicos realizados
antes de comenzar el ensayo revelaron una
prevalencia elevada de mastitis estafilocéei-
cas en las explotaciones objeto de estudio.
Posteriormente, v considerando las limita-
ciones presupuestarias y la disponibilidad
de informacion a través del control de pro-
ducciones. ¢l seguimiento de los animales
implicados en el ensayo se centrd en el and-
lisis de la evolucién del recuento de células
somaticas por mililitro de leche (RCS) y de
la produccién (Kg de leche/dia).

Considerando los resultados obtenidos
en el estudio previo de los efectos de esta
vacuna en el ganado ovino (Marco et al.,
1995), se restringié el periodo de observa-
cion para las muestras implicadas en el and-
lisis estadistico a 10 meses (5 previos a la
primera vacunacién y 5 posteriores a la
misma, sin considerar ¢l mes de vacuna-
cion). En el caso de que los efectos observa-
dos en dicho periodo respecio del efecto de
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la vacunacion sobre el RCS y sobre la pro-
duccién (kg de leche/diz) fueran muy
importantes, se procederia a ampliar el peri-
odo de observacion a mas de |1 meses (mds
de 5 meses tras la vacunacion). También se
procederia a analizar el efecto sobre la com-
posicion de la leche en dicho caso.

Se eliminaron del estudio aquellas vacas,
entre las 291 consideradas. cuyo RCS fue
mayor o igual a 10° células sométicas/ml de
leche en dos o mds tomas durante el periodo
comprendido entre el mes de vacunacién
(inclusive) y los 5 meses anteriores. Cuando
la vacunacién se realizé durante la lacta-
cidn, todos los datos estudiados corvespon-
dieron a esa lactacion. En aquellas vacas
que se vacunaron durante el periode de
secado o al final de la lactacién, sus datos
correspondieron a dos lactaciones consecu-
tivas (la previa y la posterior). Solo se tuvie-
ron en cuenta agquellas vacas de las que se
disponia de al menes un control anterior y
otro posterior a la vacunacién, dentro del
periodo de estudio.

En suma, bajo las condiciones indicadas,
el andlisis comprendid un total de 982 con-
troles (480 anteriores y 502 posteriores a la
fecha de vacunacion), procedentes de 132
vacas (63 vacunadas y 69 controles) de 4
explotaciones. Se elimingd, pues, el 54.6%
de las 291 vacas micialmente consideradas.

Los RCS se sometieren a transformacién
logaritmica antes de efectuar los andlisis
estadisticos. Para estudiar el efecto de la
vacuna sobre el RCS se consideraron dos
pardmetros: uno cualitalivo, consistente en
el tanto por ciento de animales cuyo RCS
medio fue menor en el periodo posterior a la
vacunacidn que en el anterior. y otro cuanti-
tativo, consistente en el RCS en si (lras su
transformacion logaritmica). El primero
{porcentaje) se compard mediante la téenica
de chi-cuadrado. Para el segundo (logaritmo
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decimal de los RCS). se realizd un andlisis
de varianza-covarianza (ANCOVA). El
modelo inicial fue el siguiente:

LRCS_P = p + VACU, + MES, +
VACU*MES, + B*LRCS_A,,
+MESB *LRCS_A, +
VACUR"LRCS Ay + €

donde:

LRCS_P: Logaritmo decimal del recuen-
o de células somdticas en cada muesireo
mensual de cada vaca. posterior a la vacuna-
c16n {vartable dependiente).

p: media general de LRCS_P

VACU: Efccto de la vacunacion (2 nive-
les: vacunado. no vacunado)

MES: Meses (ras la primera dosis vacu-
nal (3 niveles. correspondiende a los 5
meses consecutivos posteriores a la vacuna-
cion)

LRCS_A: Media del logaritmo decimal
del recuento de células somdficas en los 3
meses anteriores a la vacunacion para cada
vaca (covariabie)

3: Pendiente de la
LRCS_PyLRCS_A

regresion  entre

MESE “LRCS_Ay VACUR*LRCS_A:
representan las interacciones entre los facto-
res fijos MES y VACU con la covariable
LRCS_A (posibilidad de heterogeneidad de
pendientes)

e: Error alealorio que incluye el efecto
vaca.

Los etectos VACU y MES se considera-
ron fijos. LRCS_A se utilizé como covaria-
ble. al objeto de corvegir las diferencias ini-
ciales que existian entre los grupos
vacunado y no vacunado, Este mismo
modelo se ulilzé para analizar el efecto de la

vacunacién sobre la produccién de leche
(KGLECHE_P). pero sin realizar la trans-
formacion logariimica. La media aritmética
de la produccidn de leche en los 5 meses
anteriores a la vacunacion (KGLECHE_A)
se utilizd como covariable para corregir las
diferencias iniciales que existian entre los
grupos vacunado y control. Las interaccio-
nes (entre factores [ijos y entre éstos y la
covariable) que no fuercn estadisticamente
significativas se eliminaron progresivamen-
te del modelo hasta llegar a un modelo defi-
nitivo. Dichos andlisis se realizaron me-
diante el procedimiente GLM del paquete
estadistico SAS (Sas. 1989). utilizando el
sumatorio de cuadrados de tpo 111

Resultados y discusién

Inocuidad de la vacuna

En las explotaciones E y F. en las que se
aplicé el indeulo previamente descrito (en la
patente indicada en la seccién Material y
Métodos), aparecieron algunas reacciones
toxicas en el momento de la inoculacidn, las
cuales, si bien eran relativamente suaves, no
eran deseables (estas reacciones no habian
aparecido en la especie ovina; MaRCO,
1994} y podrian influir como factor de
estrés en el sistema inmunoldgico y en la
produccidn de leche.

Porello, v a la vista de experiencias ante-
riores descritas por diversos autores en
cuanto a las reacciones anafilacticas que
pueden causar diversos toxcides, se decicid
descartar el toxoide de la vacuna para la
explotaciones A, B. Cy D. Asimismo, y con
el objelo de abaratar costes, se elimind para
estas (ltimas explotaciones el adyuvante
sulfato de dextrano, sustituyéndose €ste por
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hidréxide de aluminie. El nuevo indeulo
vacunal asi obtenido no causd efectos toxi-
cos en ninguna de las cuatro explolaciones,
por lo que se procedid a la evaluacion esta-
distica de los datos productives y de RCS en
dichas explotaciones.

Recuento de células somaticas (RCS) y
produccién lechera

En la Fig.1, se ilustra la evolucién de la
media de RCS (logl0 RCS), v de la produc-
cion de leche (kg/dia) a lo largo de 10 meses
(5 meses previos a la primera vacunacion y
5 meses posteriores a dicha vacunacion), en
el conjunto de las explotaciones estudiadas.
Se obscrva una tendencia hacia un RCS
inferior y una produccidn algo superior, en
el grupo vacunado frente al no vacunadoe en
el periodo posterior a la vacunacién. Es
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decir, el grupo vacunado parcce remontar
mediante la vacunacién la deficiencia que
tenfa durante el periodo pre-vacunal en
cuanto a produccidn y estado sanitario de la
mama (RCS). Asimismo. y con independen-
cia de la vacunacién. se observa en ambos
grupos (vacunado y control) una tendencia a
un aumento de RCS y a una disminucién de
produccién segtin avanza el periodo de estu-
dic, probablemente como consecuencia del
efecto debido al estadio de la lactacién.

En la Fig. 2, se ilustra la evolucion de la
media del recuento de células somdricas
(log,, RCS), a lo largo de 10 meses (5
meses previos a la primera vacunacion y 5
meses posteriores a dicha vacunacion). en
cada una de las explotaciones estudiadas (A.
B. Cy 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. Evolucién de Ja media del recuento de células somaticas (RCS), expresado en Logl0 de RCS,
y de la produccion de leche (kg/dia) a lo largo de 10 meses (5 meses previos a la primera vacunacian
y 3 meses posteriores a dicha vacunacion). en el conjunto de las explotaciones estudiadas. (Mes 0 =
primera dosis vacunal; V = vacunado: NV = no vacunado)
Evolution of the mean somatic cell count (SCC), expressed in Log 10 of SCC, aind of milk production
(kg/day) in a 10 month-period (3 months preceeding the firvst vaccination and 5 months following thet
vaccination), considering the farms altogether (Month 0 = first vaccine dosis: V = vaccinated: NV =
noi vaccinatedj
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Fig. 2. Evolucién de la media del recuento de células somdticas (log,, de RCS} a lo largo de 10 meses
(5 meses previos a la primera vacunacion v 5 meses posteriores a dicha vacunacién), en cada una de
las explotaciones estudiadas (A. B. C y D). (Mes 0 = primera vacunacion; V = vacunado: NV = no
vacunado)

Evolution of the mean semaiic cell count (SCC). expressed in Log,, of SCC in a 10 monih-period (5
monthy preceeding the first vaccination and 5 months following that vaccinarion). in each of the
stweied farms (A, B. Cand D). (Month 0 = first vaccine dosis; V = vacecinated; NV = not vaceinated)

tres de las cuatro explotaciones siguen la
tendencia indicada anteriormente. Solo en
la explotacién C deja de observarse en valo-
res absolutos un menor nimero de células
somaticas en el grupo vacunado respecto
del grupo control durante el periodo post-
vacunal. Ello puede deberse a que en dicha
explotacion el RCS era mucho mas elevado
en el grupo vacunal que en el grupo control
durante e] periodo pre-vacunal. La vacuna-
cién solo pudo reducir higeramente esta
diferencia en el periodo post-vacunal.

También se estudid la evolucidn de la
media de la produccién de leche (kg/dia) u
lo largo de 10 meses (5 meses previos a la

primera vacunacién y 5 meses posteriores a
dicha vacunacién) 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-
cion. especialmente tras la segunda vacuna-
cion {mes 2 tras la primera vacunacién). En
conclusion, al igual que el RCS, la tenden-
cia observada en el conjunto de las explota-
ciones respecto de la produccién fue tam-
bién detectada en cada una de las explota-
ciones.

En las Tablas | y 2. se presenta un resu-
men de los andlisis de varianza realizados.
Para el RCS (LRCS_P. Tabla 1), resultaron
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Fig. 3. Evolucian de la media de la produccidn de leche (kg/dia) & lo largo de 10 meses (5 meses
previes a la primera vacunacion y 5 meses posteriores a dicha vacunacidn). en cada una de las
explotaciones estudiadas (A, B, C y D). (Mes 0 = primera dosis vacunal; V = vacunado: NV = no

vacunado)

Evolution of milk production (kg/dax), in a 10 month-period (5 months preceeding the first
vaceination and 5 months following thar vaccination), in each of the studied jarms (A, B, C and D).
(Month O = first vaccine dosis: V = vaccinated: NV = not vaccinated)

TABLA]

RESULTADOS DEL ANCOVA PARA EL LOGARITMO DECIMAL DEL RECUENTO
DE CELULAS SOMATICAS (LRCS_P) EN LOS 5 MESES POSTERIORES A LA
VACUNACION

TABLE |

RESULTS OF THE ACOVA FOR THE DECIMAL LOGARITHM OF SOMATIC CELL
COUNT IN THE 5 MONTHS FOLLOWING VACCINATION

Fuentes de vanacion Grados de libertad F Significacién (P<)
VACU 1 5.27 0,0221
MES 4 315 00137
LRCS_A 1 113.37 0.0001
LRCS_A*MES 4 248 0.0431
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TABLA 2
RESULTADOS DEL ANCOVA PARA LA PRODUCCION DE LECHE (KGLECHE _P)
EN LOS 5 MESES POSTERIORES A LA VACUNACION
TABLE 2
RESULTS OF THE ANCOVA FOR MILLK PRODUCTION (KGLECHE_P) IN THE 5
MONTHS FOLLOWING VACCINATION

Fuentes de variacion Grados de libertad F Significacidn (P<)
VACU l 6.62 0.0104
MES 4 1.40 0.2312
KGLECHE_A | 193.39 0,0001
KGLECHE_A*MES 4 4.89 0.0007

significativos los efectos producidos por la
vacunaciéon (VACU) v mes posterior a la
vacunacidn (MES) asi como la covariable
(LRCS_A) y su interaccion con el factor
MES. Esto ultimo sigmifica que la pendiente
(B cntre la variable objeto de estudio
{LRCS_P) v Ja covariable (LRCS_A) no fue
la misma a lo largo de todos los meses. No
se observd interaccion entre los lactores
VACU y MES. lo que indica que la dileren-
cia neta de RCS enure los grupos vacunado
y contro! fue similar para todos los meses
estuciados. Tampoco hubo interaccion entre
el factor VACU y la covariable LRCS_A, lo
que indica que la relacion entre LRCS_Py
LRCS A fue similar en ambos grupos
(vacunado y conuol).

Para la produccion diaria de leche
(KGLECHE _P. Tabla 2). los resultados fue-
ron similares. a excepcion de gue no pudi-
mos demostrar diferencias significativas
entre meses.

Una vez corregidos los desequilibrios en
RCS encontrados entre los grupos vacunado
y contrel en el periodo anterior a la vacuna-
cidn. ast como los producidos por las varia-
ciones mensuales, se observd que el efecto
medio neto de la vacuna en ¢l periode pos-

terior & la vacunacion fue de una reduccién
del recuento de células sumdricas det 20.6%
(medias geoméuricas de minimos cuadra-
dos: 158.489 y 199.526 células/ml. para los
grupos vacunado y confrol, respectivamen-
te; P<0.03). En el grupo vacunado, el por-
centgje de vacas con un RCS medio menor
en los 5 meses posteriores a la fecha de
vacunacién que en los 3 anteriores fue de
54%. Sin embargo. en el grupo contro! esta
cifra fue de! 36.2% (un 17.8% inlerior:
P<0.05). debido probablemente a contagios
de animales sanos. al agravamiento de la
patoiogia de animales subclinicamente
mfectados a lo largo del tiempo y/o al incre-
mento en RCS segun avanza la lactacidu.

Este descenso en el RCS del grupo vacu-
nado en relacidn al grupo control, asi como
el descenso en el porceniaje de animales
con RCS altes. vino acompaiado de una
ganancia media diaria de 1.2 Kg de leche
por vaca y dia a lo largo de los 5 meses pos-
teriores a la vacunacidén (medias de mi-
ninos cuadrados: 21.0 v 19.8 para los gru-
pos vacunado y control, respectivamente:
P<0,02). que representa un incremento de
produccién del 6,1%.
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El significado biolégico {con repercusion
en la produccion y la economia) que acon-
pand al efecto observado iras la vacunacién
parece ser muy posilivo. La proteccién con-
[erida por la vacuna se atribuye, en el caso
de la mastitis. a que las bacterias serian
mejor opsonizadas ras la vacunacidn. con
lo cual disminuiria el ndmero de bacterias al
ser éstas mejor fagocitadas, causando con
ello una menor inflamacién mamaria vy,
como consecuencia, una mayor produccion
lechera.

Merece destacarse la  problemdlica
encontrada al intentar demostrar un efecto
de esta vacuna en condiciones de campo. De
hecho, se hizo imprescindible tener en cuen-
ta lanto los valores medios de RCS y pro-
duccién de cadu vaca previos a la vacuna-
cién. como ¢l efecte de variacidn mensual.
para corregir los datos de RCS y produceion
posteriores a Ja vacunacién. Sin estas
correcciones no se hubicra podido demos-
trar la signilicacién estadistica del efecto de
la vacuna sobre los pardmetros estudiados.

Las condiciones en las que se realizé la
experiencia conllevaban: la presencia de
elevado RCS y menor produceion en anima-
les infectados previamente a la vacunacion,
una varianza elevada en el RCS vy en la pro-
duccién lechera (ademds de la existente pro-
pia de la capacidad productiva y fisiologia
del individuo). la presencia de infeccidn
debida a distinios géneros bacterianos, una
sensibilizacion nawral en algunos animales
previo a la vacunacion. la aplicacion de la
vacunacidn a animales cn distinto mes de
lactacidn o de secado y en distina época del
ano. diferencias entre animales ¢n cuante a
condiciones higiénicas y de ordeno y en
cuanto al estadio de infeccion y gravedad de
la misma, una dificultad en la deteccién de
cronicos y. en definitiva, una dificuliad en
observar un efeclo neto de la vacuna.
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En este sentido. conviene recordar que en
mamas infectadas (por estafilococos u olras
bacterius). el RCS puede ascender a varios
millones de células por mililitro. especial-
mente si el patdgeno implicado es un pats-
geno mayor como S. aureus. Por ello. tanto
en los procesos agudos esporddicos como
cn los procesos crénicos. se observan gran-
des tluctuaciones de RCS entre meses (Figs.
| y 2). Esta es una de las mayores diferen-
cias entre la realizacién de un ensayo reali-
zado en condiciones naturales de explota-
cidn. segin lo cspecificado en €l presente
estudio y un ensayo de evaluacién de vacu-
na en condiciones idéneas. En este dltimo
caso. si [a disponibilidad econdmica lo per-
mitiera. podria plantearse para futuros estu-
dios ¢l ensayo del siguiente modo: se reali-
zarfan  determmanciones  bactericlégicas
mensualmente durante el periodo pre-vacu-
nal; de los animales libres de estafilococias
(animales del grupo @) se vacunarian el 50
por ciento, gquedando el otro 50 por ciento
sin vacupar (animales control): todos los
animales vacunados y los animales control
se pondrian tras la fecha de vacunacién en
contacto con otros animales. todos ellos con
estafilococias (animales del grupe b) por lo
que en el periodo post-vacunal los animales
sanos tendrian el riesgo de infectarse con
estafilococos. Se liminarian del estudio los
animales del grupo b. procediéndose al estu-
dio de los animales del grupo a en el perio-
do pre-vacunal y post-vacunal.

Este planteamiento. si bien es deseable
desde ¢l punto de vista cientifice para deler-
minar ¢l efecto profildctico de la vacuna
sobre anmimales sanos con alto riesgo de
infeccidn, serfa posiblemente inviable desde
el punto de vista de la colaboracion del
eanadero. ya que exigiria una alteracién del
manejo de los animales en lu explotacion y
en muchos casos ¢l ganadero no se prestaria
a arriesgar voluntariamente sus animales a
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infecciones estafilocécicas. aun cuando se
le compensara su riesgo econémicamente.
Especificamente. para lograr ¢l contagio de
los animales del grupo b habria que trans-
aredir voluntariamente las normas de desin-
feccidn en el ordeno. permitiendo que las
bacterias procedentes de animales sanos
infectaran a ubres sanas por efecto reflujo
en las pezoneras y que los animales con
estafilococias fueran ordefados antes de Jos
sanos, con lo cual se vulnerarian las normas
principales de manejo higiénico que se rea-
lizan para controlar la mastitis asociada al
ordeno mecdnico.

Posibles implicaciones econdmicas

Desde el punto de vista econémico. en
las condiciones de la experiencia, el hecho
de que un animal. al estar vacunado, pro-
duzeca por término medio 1,2 kg de leche
adicionales diariamente durante el periodo
post-vacunal estudiado. sigmificaria (asu-
miendo un precio de 47 pts/l de leche)} 8.460
pts (1.2 x 47 x 1501 de beneficio por vaca en
dicho periodo, al que habria que descontar
el coste de la vacuna (asumiendo que oscila
entre 150 y 250 pts por dosis. dos dosis =
500 pts. maximo por animal) y el de su apli-
cacion (50 pis/vaca/dosis. total = 100 pts).
Es decir. el beneficio neto se situaria en
unas 7.860 pts. lo que supondria una rela-
cion beneficio:coste de 13:1 para los respec-
fivos supuestos. sin contabilizar los benefi-
cios derivados de: a) la disminucion de
leche penalizada por el elevado RCS. b) evi-
tar los costes de medicamentos y de cuida-
dos veterinarios para paiiar el efecto o el
establecimiento de infecciones tras la vacu-
nacion: y ¢) evitar resisiencias a los anubid-
ticos en las bacterias. Respecto del punto b),
conviene recordar que, segin se demuestra
en un estudio nuestro anterior { AMORENA ef
al., 1994). tras una infeccion experimental

en la que se mocula un ndmero conocido de
bacterias en la mama a animales libres de
infeccién previamente inmunizados con la
vacuna anteriormente descrita por este gru-
po, se observa un efecto protector de dicha
vacuna importante, disminuyendo la grave-
dad de Ja mastits y su prevalencia.

La relacion beneticio:coste mencionada,
si bien habria que comprobarla con un
mayor nimero de animales. es del mismo
signo que la observada (5,2:1) en ganado
ovino tras la aplicacion de la vacuna andlo-
ga a la utilizada en este estudio (MARCO et
al., 1995). Asi, en ganado ovino lechero, se
ha observado que, si bien e} efecto de la
vacuna sobre el RCS es relativamente redu-
cido, dicho efecto es notable sobre a pro-
duccion lechera (9 litros por animal vacuna-
do en el total del periode de lactacion), en la
raza Laixa; asi, la vacuna, ademds de supo-
ner un beneficio econdémico considerable,
seglin apunta MARCO (1994), representaria
una via complementaria a owas vias de con-
trol de mastitis. como son la mejora de la
higiene. la regulacién de la mdquina de
orderio, €l orden de ordeio o la aplicacidn
de terapia al secado.

Hubiera sido deseable en este estudio la
utilizacién de un mayor nimero de anima-
les, de animales sincronizados, o que hubie-
ran recibido la vacunacidén en un mismo
mes de lactacion o de secado. en una misma
época del afio y en un mismo periodo de lac-
tacién. Asimjsmo, en alguna de las explota-
ciones. las prdcticas de higiene y ordeiio
necesarias para evitar Ja mastitis (por ejem-
plo, la desinfeccion de pezones) no se reali-
zaron correctamente, favoreciendo el paso
de gérmenes entre ubres de manera incon-
rolada e unpredecible. Sin embargo. las
condiciones en que se realizé la experiencia
impidieron aplicar la sincronizacién, el
manejo y las précticas higénicas de manera
generalizadamente idénea, con todo lo cual



B.AMORENA ¢t al.

la deteccion del efecto de la vacunacion
pudo verse seriamente interferida.

Conclusiones

En este estudio se evidencia la importan-
cia de la realizacién de pruebas de inocui-
dad en la especie bovina previo a la aplica-
cién (o a las pruebas de evaluacién) de la
vacuna en una explotacion. También se
demuestra que, cuando el estudio se realiza
en las condiciones naturales de las explota-
ciones comerciales. sin alteracién del mane-
jo de Jos animales, con aprovechamiento de
los datos obtenidos en el control de produc-
ciones (produccion de leche y RCS) y con
escasos medios, el ganadero suele prestarse
con facilidad a la colaboracién y pueden
obtenerse datos de interés sobre el efecto de
la vacuna, pero la variabilidad atribuible al
RCS y a la produccidn de leche dificultan la
observacion del efecto neto de la vacuna,
seguin los datos obtenidos en este estudio. A
pesar de esta dificultad. se ha cbservado en
este estudio preliminar que los animales
vacunados presentan un menor RCS y una
mayor produccion, siendo renfable la vacu-
nacién a la vista del posible beneficio pro-
ductivo resultante. Algunos de los proble-
mas de variabilidad en RCS como pa-
rametro indicador de mastitis podrfan resol-
verse, si los medios lo permitieran, realizan-
do un andlisis bacteriolégico de la leche que
sustituyera a las determinaciones de RCS.
Idoneamente, para poder aislar el efecto
debido a la vacunacion de otros efectos, la
evaluacién de la vacuna ha de realizarse en
animales que en el momento de la vacuna-
cidn estén libres de estafilococias. También.
deberian utilizarse animales con unos mis-
mos miveles de produccidn, en un mismo
estadio de lactacidn, que tuvieran un mismo
nimero de lactaciones y un mismo tipo de
manejo y que, tras la vacunacion, estuvieran
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expuestos a contagios “naturales” por esta-
filococos procedentes de vacas que no
entrarian en el estudio. La colaboracién del
ganadero y {a financiacién de Ia experiencia
serfan los puntos decisivos para llevar a
cabo este tipo de evaluacién en explotacio-
nes comerciales. De lo contrario, habria de
utilizarse un gran nimero de animales, si
han de detectarse los efectos de la vacuna a
partir de los datos de RCS y produccidn
lechera.
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