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Introducción 

La rentabilidad de una vaca viene de ter­
minada por una combinación de su produc­
tividad y funcionalidad . La selección hacia 
animales genéticamente más productores ha 
dado lugar a un alto nivel productivo , pero a 
su vez ha generado problemas de funciona­
lidad (HANSEN, 2000) y mayores costes por 
problemas digestivos, reproductivos y sani­
tarios, sobre todo por mami tis. La mejora de 
la renta bilidad debe ir enfocada hacia una 
mejora de la funcionalidad. Actualmente, en 
España y otros países se evalúa genética­
mente la funcionalidad a través de la longe­
vidad y los caracteres de tipo. La longevidad 
es un carácter complejo que combina la 
habilidad reproductiva, la sa lud de la ubre y 
los problemas de locomoción (M ULDER y 
JANSEN, 200 l ). Una selección eficaz por 
rentabil idad debería tener en cuen ta cada 
uno de estos fac tores por separado y cuanti­
ficar su importancia. 

Los problemas de salud de la ubre, mani­
festados como mamitis c lín icas o subclíni ­
cas, son Ja segunda causa de desecho tras la 
baja prod ucc ión (BASCOM y YOUNG, 1998) 
y generan unos gastos que pueden suponer 
a lrededor del 30% de los costes sani tari os 
(FouRJNCHON et al. , 2001). Dos fuentes de 
costes son obvias para el ganadero: la pena­
lizació n en el pago de la leche y los costes 
asociados de ve terinario, tratamientos, 

mano de obra extra, etc . Pero hay otro coste 
enmascarado debido a la reducción de pro­
ducción asociada a un alto recuento celular 
(HORTET et al. , 1999). E l objetivo de este 
trabajo es cuantificar los costes orig inados 
por la mamitis y determinar su repercusión 
en la rentabilidad individua l. 

Material y métodos 

Se realizó una encuesta a los ganaderos 
del e ntorno de ABEREKJ N, S .A. para 
determinar los costes de penalización y aso­
ciados en función del recuento celular. Los 
resul tados medios obten idos de las encues­
tas se presentan en el cuadro l. Se ha consi­
derado que se producen costes de mamitis 
únicamente en recuentos superiores a 
400.000 cé lu las por mi lilitro. La reducción 
de la producción de leche en fu nción del 
recuento celu lar se ha estimado a pa1tir de 
los datos del control lechero del País Vasco 
y Navarra. 

Funciones de costes 

Con datos de 1.005.792 controles de lac­
taciones con fecha de par to entre 1990 y 
2001, y los datos de la encuesta, se determi­
naron las fu nciones de costes asociados 
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Cuadro 1. Costes asociados y penalización media en pago de la leche por control en 
función del recuento celular 

RCS RCST Costes asociados Penalizac ión pago 
(céL/mL) (€/control) (€ / litro) 

< 400.000 < 5 
400.000 - 500.000 5 -5.32 J.09 0.0 180 
500.000 - 600.000 5.32 - 5.58 1.37 0.0240 
~ 600.000 ~ 5.58 1.37 0.036 1 

RCST: Recuento celular transformado RCST = log2 ( RCS ) 
100.00 

(ASOC) y costes por penalización en el 
pago de la leche (PEN) por control median­
te regresión múltiple no lineal con el proce­
dimjento GLM del paquete estadístico SAS 
(SAS, 1998): 

ASOC(€/control) = -0.138857- 0.775 x 
RCST + 0. 1251 X RCST2 + 0. 7142 X 

RCST112 -0.08098 X 2RCST 

PEN (€/control)= (-0.00056 - 0.0229 x 
RCST + 0.003492 X RCST2+ 0.02172 X 

RCST112 -0.0002041 x 2RCST) x litros 

Para estimar la relación entre producc ión 
de leche por control y el recuento celular se 
analizaron 410.820 controles, correspon­
dientes a las tres primeras lactaciones , 
mediante el procedimiento MlXED de SAS 
(SAS, 1998). E l modelo utilizado fue 
AR( l ), que tenía en cuenta los siguientes 
factores: el grupo rebaño-fecha de control, 
e l recuento celular transformado, el número 
de lactación, e l año-estación de parto y los 
días en lactación. La relación entre Ja pro­
ducción por control y el recuento obtenida 
fue: Producción (litros/control) = 19.4 I -
0.3067 x RCST Por tanto, los costes debi­
dos a la red ucc ión de producción 
(RED_PROD) se han considerado como: 

(RED_PROD) (€/control)= 0.3067 x RCST 
x Precio de leche 

Cálculo de los costes de mamitis 

Se han calculado los costes de mamitis 
por lactación para un total de 58.402 vacas, 
y se han incluido en el cálculo de Ja renta­
bilidad individual expresada por vaca y año. 
Los costes en cada lactación se han obteni ­
do de dos formas . Una, considerando el 
recuento control a control. Otra, conside­
rando e l recuento medio por lactación. 

a) Control a control: Se procedió de la 
misma forma que en el cálculo de la pro­
ducción de leche por el método Fleischmann 
para obtener cada uno de los tres costes 
generados por la mamitis. Se sumó el coste 
medio entre dos controles multiplicado por 
el periodo transcurrido entre esos dos con­
troles, a excepción del primer tramo (parto -
primer control) y el último (último control -
secado), en los que se multiplicó el periodo 
por el coste del control correspondiente, 
como se muestra a continuación: 

Costes= coste1 x (jecha 1 - fecha parto)+ 

~' (coste;+ coste;) (" h fi h ) 
L.. x 1ec a1 - ec ª;-t + 
i=2 2 

coste,, x (jechasecado - f echa,,) 

b) RecuenlO medio por lactación: Se ca l­
culó el recuento medio por lactación como 
media aritmética de los controles regis tra-
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dos de cada lactación de una vaca, y a par­
tir de este valor, se obtuvieron cada uno de 
los tres costes (reducción de producción, 
penalización y asociados). Los costes por 
lactación se han ca lculado como: 

Costes Producción x leche + 
(Penalización + Asociados) x dlac 

donde: leche = kg leche totales en esa lac ta­
ción; dlac =días en lactación. 

Cálculo de la rentabilidad 

La rentabilidad por vaca y año se ha 
obtenido como diferencia e ntre ingresos y 
costes con el mismo procedimiento que 
PÉREZ-CABAL y ALENDA (2003), añadiendo 
los costes por mamitis. Los costes debidos a 
la reducción de la producción y a Ja penali­
zación se han considerado como ingresos 
no recibidos: 

Ingresos = Venta leche + Venta terneros + 
Venta desecho - PEN -RED_PROD 

Costes = Costes vaca + Costes recria + 
ASOC 

Resultados 

El cuadro 2 resume los costes de mami ­
tis calculados con el dato de recuento con­
trol a control y como media lac tacional, y 
las correlaciones entre los dos métodos 
para la población estudiada. Como puede 
observarse, al utili zar el recuento medio 
por lactación los costes de mamiti s se 
infravaloran en un 34% respecto a los 
obten idos control a control. Las correla­
ciones entre ambos métodos de cálculo son 
de 0.82. En e l cuadro 2 se presentan tam­
bié n los valores medios de costes de 

Costes de mamiris en vacuno de leche 

mamiti s y rentabilidad por vaca y año . Al 
cal cu lar los costes de mamitis con el 
recuento medio por lactación se obtuvo un 
43% más de rentabi.lidad ( 167 €/ vaca y 
año) que al tener en cuenta cada uno de Jos 
controles individuales ( 117 € /vaca y año) 
y una correlación de O. 96. Estos resul tados 
son s i mi lares a los obtenidos en otros estu­
dios, aunque hay q ue tener en cuenta que 
Jos prec ios y el sistema de pago de la leche 
puede variar de un país a otro. En Estados 
Unidos se estimaron los costes anuales 
entre 90 y 250 $ por vaca (SCl-fUTZ, 1994; 
ZHANG et al., 1994 ), mie ntras que en 
Canadá se valoraron entre 140 y 300 $ 
canad ienses por vaca y año. 

Teniendo en cuenta únicamente los ani­
males afec tados por mamitis, se observó 
una primera diferencia (cuadro 3), ya que 
control a control hubo un 24% de las vacas 
que no presentó ningún control superior a 
las 400.000 células por mililitro en su vida 
productiva, mientras q ue con el recuento 
medio por lactac ión resultó ser e l 78%. 
Esto se debe a que el recuento medio dilu­
ye la incidenc ia puntual de mamitis en un 
animal y enmascara los costes que real­
mente se han generado. Sin embargo, al 
contrario de lo que ocurre con la población 
completa, los costes se sobreestiman utili­
zando el recuento medio por lactac ión, ya 
que se estaría suponiendo que el an imal ha 
presentado un recuento transformado 
constante superior a 5 a lo largo de toda la 
lactación. Las correlac iones se mantuvie­
ron similares, alrededor de 0.82. Como 
consecuencia de los altos costes de mami­
tis , que se sobreestiman con el recuento 
medio por lactación (447 €), la rentabili ­
dad se reduce un 64% respecto a la obteni ­
da control a control (- 154 € fre nte a 99 
€/vaca y año, respectivamente) . 

Por tanto, los costes de mamitis deberí­
an calcularse control a control. Así, por 
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Cuadro 2. Costes medios de penali zación (PEN), reducción de la producc ión 
(RED_PROD), asociados (ASOC) y totales de mamitis, por día de lactación y por año, 

calculados control a control o con e l recuento medio por lactación , y la correlac ión entre 
los dos métodos, de toda la población estudiada 

Costes 
n= 58.402 vacas 

€ / vaca y día lactación 
PEN 
RED_PROD 
ASOC 
Total mamitis 

€/vaca y año 
Mamitis 
Rentabilidad 

Control a control 

0.06 ±0.08 
o 06 ±0.06 
0.37 ±0.40 
0.47 ±0.53 

147.99 ± 170.34 
116.74 ± 462.63 

Recuento medio 
por lactación 

0.04 ±0.IO 
0.04 ±0.09 
0.23 ±0.52 
0.31 ±0.70 

97.85 ± 225.32 
166.88 ± 489.65 

Correlación 

0.82 
0.81 
0.82 
0.82 

0.8 1 
0.96 

Cuadro 3. Costes medios de penalización (PEN), reducc ión de la producción 
(RED_PROD), asoc iados (ASOC) y totales de mamiti s, por día de lactación y por año. 

calculados contro l a control o con e l recuento medio por lactación, y la correlac ión entre 
los dos mé todos, de las vacas infectadas 

Costes Control a control Recuento medio por lactac ión Correlación 
n = 44.149 vacas 

€ / vaca y día lactación 
PEN 0.08 ±0.08 
RED_PROD 0.08 ±0 .06 
ASOC 0.46 ±0.40 
Total mamitis 0.62 ±0.53 

€/vaca y año 
Mamitis 195.76 ± 170.39 
Rentabilidad 99. J 9 ± 456.32 

ejemplo, una vaca infectada en tercera lac­
tac ión habrá tenido 40 € de penalización, 
216 € de costes asociados y una reducción 
de producción de 159 kg. de leche e n esa 
lactación (figura 1 ). Además, se observa 
que son las vacas de primera lactación l as 
que tu vieron menores costes de mamiti s y 
estos fueron aumentando con la vida pro-

n = 12.784 vacas 

0.20 ±0. 12 0.83 
0. 18 ±0.10 0.8 1 
1.05 ±0.62 0.83 
1.42 ±0.83 0.83 

447.03 ± 275.4 1 0.84 
- 154. 17 ± 506.55 0.96 

ductiva del animal , pues la penalización e n 
el pago de la leche no varía sustancialmen­
te con las lactaciones, mientras que a 
mayor número de lactac ión, mayores son 
los costes asociados y la reducción de pro­
ducc ió n (debido a que la prod ucción 
aumenta con el número de lactac ión) . 
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€J vaca y 
lactación 

Costes de nwmilis en vacuno de leche 

--PEN 
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~RED_.PROO 
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~o ~o 
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Figura 1. Costes medios por lactación debidos a penalización en el pago de la leche (PEN) y costes 
asociados (ASOC), y disminución de producción (RED_PROD) en función del número de lactación, 

obten idos con el recuento control a control. 

Conclusiones 

El cálculo de los costes de mamitis utili­
zando la información de cada control, dis­
ponible en e l control lechero, permite deter­
minar de forma más precisa los costes debi­
dos a problemas de la salud de la ubre. Este 
método presenta dos ventajas frente al uso 
del recuento medio por lac tación: al conta­
bilizar cada infección puntual no se enmas­
caran costes y tampoco se generaliza un 
recuento alto a toda una lactación. 
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