ESPECIAL: CALIDAD DE LA LECHE Y ORDENO

Mastitis: analisis de datos sobre suimpactoen la
eficiencia y sostenibilidad del sistema productivo

En las siguientes lineas, presentamos un andlisis de la mastitis mediante la evaluacion de indicadores clave
relacionados con la calidad de la leche y la salud de la ubre. Con este enfoque pretendemos ofrecer una
perspectiva epidemioldgica fundamental para comprender el rendimiento global de las explotaciones y su

repercusion sobre la eficiencia y la sostenibilidad del sistema productivo.

Equipo técnico Memoria Gando 2026*

Coordinadores: Mdnica Garcia Mon (Centro Veterinario Meira) y Guillermo Lorenzo (Gando NT)
*Para consultar la lista integra de los participantes, ver la “Nota de los coordinadores" al final de este articulo.

a mastitis, tanto en su forma
Lclinica como subclinica, cons-

tituye una de las principales
limitaciones sanitarias en la produc-
cién de leche, siendo responsable de
importantes pérdidas econdémicas
asociadas a la disminucién de la
produccion, el deterioro de la cali-
dad de la leche, el aumento de los
costes sanitarios y la eliminacion
prematura de animales. Ademads, su
elevada prevalencia en los rebafios
lecheros y su cardcter multifactorial,
condicionado por factores de mane-
jo, instalaciones, ambiente y carac-
teristicas propias del animal, la con-
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vierten en un proceso clave desde el
punto de vista epidemiol6gico.

En este sentido, el andlisis conjun-
to de la prevalencia y la dindmica de
la mastitis permite no solo evaluar la
situacién actual de la salud de ubre
en las explotaciones, sino también
identificar patrones de infeccion, per-
sistencia y curacion, asi como estimar
la presion de infeccion en diferentes
momentos del ciclo productivo. Los
indicadores de este estudio preten-
den, por tanto, servir como un refe-
rente de valores para los técnicos de
calidad de leche, proporcionando un
punto de referencia objetivo sobre la

situacion de la mastitis en las explo-
taciones lecheras en Espafia.

Para el desarrollo del presente
analisis se ha optado por utilizar
los datos procedentes de control le-
chero y, en particular, los registros
de recuento de de células somaticas
(RCS), de las granjas asesoradas por
el equipo de compafieros que desa-
rrollaron la Memoria de Gando (ver
Nota de los coordinadores). El RCS
constituye una de las herramientas
mas estandarizadas, objetivas y am-
pliamente utilizadas en la industria
lactea para la monitorizacién de la
salud de ubre y la calidad de la leche.
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» LOS INDICADORES DE ESTE ESTUDIO PRETENDEN SERVIR COMO
UN REFERENTE DE VALORES PARA LOS TECNICOS DE CALIDAD DE
LECHE, PROPORCIONANDO UN PUNTO DE REFERENCIA OBJETIVO
SOBRE LA SITUACION DE LA MASTITIS EN LAS EXPLOTACIONES

LECHERAS EN ESPANA

El control lechero permite dispo-
ner de informacion sistemadtica, pe-
riédica y comparable entre explota-
ciones, facilitando el andlisis a gran
escala de indicadores tanto produc-
tivos como sanitarios.

En este contexto, el recuento de
células somaéticas es considerado un
biomarcador altamente sensible de
inflamacién intramamaria, reflejan-
do la respuesta inmunitaria del teji-
do mamario frente a la presencia de
agentes infecciosos. Diversos traba-
jos de revision han demostrado que
existe una fuerte asociacion entre
el incremento del RCS y la presen-
cia de infecciones intramamarias,

siendo utilizado de forma rutinaria
como indicador indirecto de masti-
tis subclinica y como herramienta
de diagnéstico y monitorizaciéon de
la salud de ubre. Asimismo, el RCS
ha sido descrito como uno de los in-
dicadores mds fiables y ampliamen-
te aceptados para evaluar el estado
sanitario de la glandula mamaria
y estimar la prevalencia e inciden-
cia de mastitis en rebafios lecheros
(Rainard et al., 2018; Williamson et
al., 2022; Ruegg y Pantoja, 2013).
Ademads, el uso sistematico del RCS
en los programas de control lechero
permite integrar esta informacion
en andlisis epidemiolégicos a nivel

de rebafio, lo que facilita la identi-
ficacion de animales infectados, la
deteccion de nuevas infecciones y la
evaluacion de la eficacia de las estra-
tegias de control. Por todo ello, la uti-
lizacién de estos datos en el presente
estudio proporciona una base robus-
ta y ampliamente validada para la
caracterizaciéon de la dindmica de
la mastitis en condiciones reales de
campo, y permite generar indicado-
res comparables y de alta relevancia
para la toma de decisiones técnicas.
Para ello se procedio a la recopila-
cion de todos los controles lecheros
correspondientes al mes de marzo
de 2026 disponibles en la plata-
forma Gando®, procedentes de las
explotaciones asesoradas o gestio-
nadas por los veterinarios partici-
pantes en este trabajo (ver Nota de
los coordinadores). Este proceso dio
como resultado un total de 65.569
registros de control lechero de ani-
males de 1 a 13 lactaciones (media
de lactaciones de 2,38 en el conjunto
de animales, grafica 1, pag. sig.), co-
rrespondientes a 666 granjas. »
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» LA PREVALENCIA DE
MASTITIS EN EL CONJUNTO
DE ANIMALES MUESTREADOS
EN MARZO DE 2026 FUE DE
UN 20,96 % (13.743 ANIMALES
POSITIVOS DE UN TOTAL

DE 65.569)

La media de vacas controladas
por explotacion fue de 98,5 ani-
males, con un rango comprendido
entre 15 y 682 vacas por granja y
el numero de control medio fue de
6.19, con un rango entre 1y 23 con-
troles (gréfica 2).

Los datos analizados provienen de
explotaciones ubicadas en ocho pro-
vincias distintas, cuya distribucién
se detalla en la tabla 1.

Se clasificaron los rebafos en base
al tamafio de granja en pequeias
(hasta 77 animales), medianas (en-
tre 78 y 206) y grandes (mas de 206
animales). Hay que tener en cuenta
posibles variaciones aqui, puesto
que la agrupacion en este momento
se hace en base al nimero de va-
cas controladas en el mes de marzo
frente a la anterior clasificacion que
se hacia en base al total de anima-
les, incluyendo las secas también.

CALCULO DE PARAMETROS

Mastitis

El recuento de células somaticas
(RCS) es ampliamente utilizado como
marcador indirecto de inflamacién
intramamaria y existe una fuerte
asociacion entre el incremento del
RCS y la presencia de infeccién in-
tramamaria (IMI), de acuerdo con los
criterios comtnmente aceptados en
la literatura.

Asi, se consideraron animales in-
fectados o con mastitis cuando el
RCS > 200.000 células/ml y sanos
cuando el RCS < 200.000 células/ml.
Este punto de corte se corresponde
con el umbral a partir del cual la
probabilidad de infeccién intrama-
maria es significativamente elevada.

La prevalencia de mastitis en el
conjunto de animales muestreados
en marzo de 2026 fue de un 20,96 %
(13.743 animales positivos de un
total de 65.569). La prevalencia de
mastitis por tamafio de granja se
puede ver en la tabla 2.
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Gréfica 1. Distribucidn de los animales (en %) por niimero de lactacién
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Grafica 2. Distribucion de los animales (%) por nimero de controles lecheros
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Tabla 2. Prevalencia de mastitis por tamaiio de granja
Mastitis Pequeiias Medianas Grandes Total
NGm. 13.651 22.938 15.327 51.826
No
% 79,95 % 79,22 % 77,99 % 79,04 %
Nam. 3.400 6.018 4.325 13.743
Si
% 20,05 % 20,78 % 22,01 % 20,96 %
I Ndm. 16.961 28.956 19.652 65.569
Tota
% 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %

Con el objetivo de evaluar los fac-
tores asociados a la aparicion de
mastitis, se llevé a cabo un analisis
mediante modelos de regresién lo-
gistica, considerando como variable
dependiente la presencia de mastitis
(0/1) y como variable explicativa el
nuimero de lactacién (LN). Este enfo-
que permitié cuantificar el efecto de »

Tabla 1. Distribucion de niimero de
granjas por provincia

Provincia Ntimero de granjas

Cérdoba 2
ACorufia 201
Ledn 1
Lugo 381
Ourense 1
Asturias 1
Pontevedra 87
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la edad productiva de los animales
sobre la probabilidad de presentar
infeccion intramamaria.

El modelo mostré un efecto al-
tamente significativo del numero
de lactacion sobre la presencia de
mastitis (p < 0,001), evidenciando
una clara asociacién entre ambas
variables (grafica 3). En términos
generales, se observé un incremen-
to progresivo del riesgo de mastitis
a medida que aumenta el nimero
de lactacion, siendo las vacas multi-
paras las que presentan una mayor
probabilidad de infeccién en compa-
racién con las de primera lactacion.

En particular, las vacas en lacta-
ciones intermedias (3-8) presentan
entre 2 y 7 veces mds probabilidad
de mastitis respecto a las primipa-
ras, mientras que en algunos grupos
de mayor edad este riesgo se incre-
menta aliin mas, aunque con mayor
variabilidad debido al menor ntime-
ro de observaciones (ver tabla 3).

Estos resultados confirman el efecto
conocido de la edad y la historia pro-
ductiva sobre la salud de ubre, asocia-
do a una mayor exposicion acumulada
a patogenos, a la persistencia de infec-
ciones cronicas y al deterioro progresi-
vo de la integridad de la glandula ma-
maria en animales de mayor namero
de partos. En conjunto, este andlisis
refuerza la importancia de considerar
la estructura de paridades del rebaino
en la interpretacion de los indicadores
de mastitis y en el disefio de estrate-
gias de control y prevencion.

Por otro lado, se evalu6 la influen-
cia del momento de la lactacion so-
bre la aparicién de mastitis. Para ello
se realiz6 un andlisis mediante re-
gresion logistica, considerando como
variable dependiente la presencia de
mastitis (0/1) y como variable expli-
cativa el nimero de control (CN), uti-
lizado como aproximacion al estadio
de la lactacién (ver gréfica 4).

El modelo mostré un efecto al-
tamente significativo del ntmero
de control sobre la probabilidad de
mastitis (p < 0,001), evidenciando
una asociacion positiva entre ambas
variables. En concreto, el odds ratio
estimado (OR = 1,04) indica que, por
cada incremento en el nimero de
control, la probabilidad relativa de
presentar mastitis aumenta aproxi-
madamente un 4 %. Este resultado
refleja una tendencia progresiva de
incremento del riesgo de mastitis a
medida que avanza la lactacion.
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Gréfica 3. Prevalencia de mastitis por niimero de parto
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Grafica 4. Prevalencia de mastitis por nimero de control
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Tabla 3. Asociacion entre niimero de lactacion y probabilidad de mastitis

Num. de lactacion ~ Odds ratio (OR)  1C95 % inferior  1C 95 % superior p-valor Interpretacion
1 (referencia) 1 - - - -

2 1,77 1,68 1,88 <0,001 1 riesgo (+77 %)
3 2,69 2,54 2,84 <0,001 1 1 riesgo
4 3,78 3,55 4,03 <0,001 1 1 riesgo
5 4,45 41 4,82 <0,001 1 1 riesgo
6 5,65 5,03 6,35 <0,001 1 1 riesgo
7 6,62 5,46 8,02 <0,001 1 1 riesgo
8 712 4,97 10,2 <0,001 1 1 riesgo
9 6,12 3,35 11,2 <0,001 1 1 riesgo
10 15,47 3,87 61,9 <0,001 11 1 riesgo
(N 3,87 0,35 42,67 0,269 No significativo
13 - - - -

Desde un punto de vista productivo
y sanitario, este comportamiento es
coherente con la dindmica conocida
de la enfermedad, ya que el avance
en los dias en leche suele ir acompa-
fiado de una mayor probabilidad de
infecciones intramamarias, debido a
factores como la mayor exposicion a
patégenos, la persistencia de infec-
ciones previas no resueltas y el dete-
rioro progresivo de los mecanismos
de defensa de la glandula mamaria.

No obstante, el valor del pseudo R?
(0,0036) indica que, aunque el efecto
es estadisticamente significativo, el nt-
mero de control por si solo explica una
proporcién limitada de la variabilidad
observada en la presencia de mastitis.
Esto sugiere que la aparicion de mas-
titis es un proceso multifactorial, en el
que intervienen otros factores relevan-
tes como el manejo, las condiciones
ambientales, la paridad o la presién de
infeccion en la explotacion.
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» UNA DE LAS PRINCIPALES VENTAJAS DE ESTA TRANSFORMACION
ES QUE CADA INCREMENTO UNITARIO EN EL LINEAR SCORE
CORRESPONDE APROXIMADAMENTE A UNA DUPLICACION DEL
RECUENTO DE CELULAS SOMATICAS

En conjunto, estos resultados re-
fuerzan la importancia de conside-
rar el estadio de lactacién en la in-
terpretacion de los indicadores de
mastitis, asi como de integrar este
factor junto con otras variables en
los andlisis epidemioldgicos y en la
toma de decisiones en el rebafo.

Linear score

Con el objetivo de facilitar el ana-
lisis estadistico y la interpretacion
biolégica de los datos, los valores de
RCS fueron transformados a linear
score (LS) mediante una transfor-
macién logaritmica base 2, lo que
permite normalizar parcialmente la

distribucién de la variable y estable-
cer relaciones lineales con variables
productivas y de salud. Esta trans-
formacién implica que cada incre-
mento unitario en el LS corresponde
aproximadamente a una duplicaciéon
del RCS.

La formula empleada para dicha
transformacién es la reportada an-
teriormente por Ali y Shook (1980)
y descrita a continuacion, donde LS
representa el linear score y RCS el
recuento de células somdticas ex-
presado en miles de células por mi-
lilitro:

LS = log, RCS

100

+3

Esta transformacién tiene como
objetivo normalizar la distribucion
del RCS, que presenta una fuerte
asimetria positiva, facilitando asi su
analisis estadistico y la comparacion
entre animales y explotaciones. Asi-
mismo, el uso del linear score per-
mite establecer una relacion lineal
entre el RCS y variables productivas
y sanitarias, lo que favorece su in-
terpretacion técnica.

Una de las principales ventajas de
esta transformacion es que cada in-
cremento unitario en el linear score
corresponde aproximadamente a
una duplicacién del recuento de cé-
lulas somaticas. De este modo, pe-
quenas diferencias en valores bajos
de RCS (con mayor relevancia biol6-
gica) adquieren mayor peso relativo,
mientras que las diferencias en valo-
res elevados se comprimen en la es-
cala. Esto permite una mejor inter-
pretacion de la evolucion de la salud
de ubre y facilita la identificacion de
cambios clinicamente relevantes.

La media de LS en el total de la
muestra fue de 2,50, con un rango
entre 0y 9,64. »

2 Soluciones PREMIUM para el control celular
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Los valores del primer y segundo
cuartil fueron de 0,94 y 3,64 respec-
tivamente (ver grafica 5).

DEPURACION Y ESTANDARIZACION DE
LOS DATOS

Dado el caracter operativo de los
datos, procedentes de registros de
campo de diferentes asociaciones de
control lechero, se aplicaron crite-
rios de limpieza con el fin de mini-
mizar el efecto de valores extremos
o inconsistentes:

e Limitacion inferior del RCS a

10.000 células/ml.

e Limitaciéon superior del RCS a

10.000.000 células/ml.

Este tipo de procedimientos es ha-
bitual en anélisis epidemiol6gicos ba-
sados en bases de datos secundarias,
con el fin de mejorar la robustez de
las estimaciones y evitar la influencia
desproporcionada de outliers.

EVALUACION DEL PERIODO SECO Y
TRANSICION

El periodo seco constituye una fase
critica en la epidemiologia de la mas-
titis, caracterizada por un doble ries-
go: por un lado, la resoluciéon de in-
fecciones intramamarias existentes
y, por otro, la adquisicion de nuevas
infecciones durante este intervalo.
Este equilibrio entre curacién e in-
feccion condiciona en gran medida
el estado sanitario de las vacas al
inicio de la siguiente lactacion.

En el presente trabajo, se evalud
el estado sanitario de la transicion
secado-posparto utilizando exclusi-
vamente animales con ntmero de
control 1 en marzo de 2026, junto
con su registro inmediatamente an-
terior. Bajo este criterio, se excluyen
por definicién los animales de pri-
mera lactacién. El andlisis incluy6
un total de 3.657 animales, obser-
vandose una prevalencia de mastitis
al parto del 21,47 % (785 de 3.657
animales).

A partir de la informacién disponi-
ble antes y después del parto, los ani-
males se clasificaron en las siguientes
categorias epidemiolégicas: “cronicas
al secado”, “curadas durante el perio-
do seco”, “nuevas infecciones en el
periodo seco” y “animales sanos”.

Para cada explotacion se calcul6 el
porcentaje de animales en cada una
de estas categorias, estableciéndose
posteriormente los valores medios
en funcién del tamafio de granja
(ver tabla 4).
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Tamario de granja Crénicas al parto

Tabla 4. Estatus sanitario al parto por tamafio de granja

Curadas al parto

Infectadas al parto Sanas al parto

Pequefias 8,06 % 18,35% 11,65 % 61,94 %
Medianas 6,89 % 15,00 % 13,34 % 64,77 %
Grandes 6,71 % 16,60 % 13,61% 63,08 %

Grafica 6. Prevalencia de mastitis por DEL en vacas de primer parto en los primeros
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Este enfoque permite caracterizar
la dinamica de infeccién en el perio-
do seco y aproximar la eficacia de las
estrategias de control aplicadas en
esta fase, incluyendo el uso de tera-
pia antibidtica selectiva al secado, la
aplicacion de selladores internos y las
condiciones de manejo ambiental. En
conjunto, estos indicadores proporcio-
nan una herramienta ttil para evaluar
el nivel de control de la mastitis en la
transicion y orientar la toma de deci-
siones en el &mbito de la explotacion.

MASTITIS A PRIMER CONTROL EN
NOVILLAS Y SU RELACION CON EL
INICIO DE LA LACTACION

La aparicién de mastitis en novillas
durante el inicio de la primera lac-
tacion constituye un aspecto de cre-
ciente interés en la gestién sanitaria
de los rebafos lecheros, dado su
impacto directo sobre la produccién
futura, la calidad de leche y la longe-
vidad productiva de los animales. A
diferencia de lo que tradicionalmen-
te se asumia, multiples estudios han
puesto de manifiesto la presencia
significativa de infecciones intrama-
marias ya desde el primer parto, lo
que sugiere que una parte importan-
te de estas infecciones se adquieren

Gréfica 5. Distribucion de linear score (LS)
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durante el periodo de recria o en la
transicion preparto.

En el presente trabajo, se evalué
la prevalencia de mastitis en novillas
considerando inicamente los anima-
les en primera lactacién (LN = 1) y en
su primer control productivo (CN = 1).
El andlisis incluy6 un total de 1.831
animales, observandose una pre-
valencia de mastitis en este grupo
del 16,00 % (293 de 1.831 anima-
les). El andlisis estadistico no indicé
ninguna diferencia en la prevalencia
de mastitis a primer control en pri-
merizas entre el tamafio de granja,
siendo del 16,12 %, 17,0 % y 14,88 %
respectivamente para granjas pe-
quefias, medianas y grandes.



Con el objetivo de evaluar la diné-
mica de aparicion de mastitis en los
primeros dias de lactacion, se anali-
z6 la relacion entre la presencia de
mastitis y los dias en leche (DEL) en
el momento del primer control, con-
siderando exclusivamente animales
con DEL inferiores a 30 dias. Para
ello, se ajusté un modelo de regre-
sion logistica, en el que la variable
dependiente fue la presencia de mas-
titis (0/1) y la variable explicativa el
namero de dias en leche.

El modelo mostré un efecto signifi-
cativo del DEL sobre la probabilidad
de presentar mastitis (p < 0,001). En
concreto, el odds ratio estimado (OR =
0,95) indica que, por cada dia adicio-
nal en leche dentro del primer mes,
la probabilidad de presentar masti-
tis disminuye aproximadamente un
5 %. Este resultado evidencia una
mayor prevalencia de infecciones en
los primeros dias tras el parto, con
una reduccion progresiva conforme
avanza la lactacion temprana.

Este comportamiento es coherente
con la epidemiologia de la mastitis en
el periodo de transicion, en el que el
momento del parto y los dias inme-
diatamente posteriores representan
un periodo de alta susceptibilidad,
debido a factores como la inmunosu-
presion periparto, los cambios fisio-
légicos en la glandula mamaria y la
posible exposiciéon a patdégenos en el
entorno de la paridera.

Adicionalmente, se incluye una
representacion grafica del efecto del
ndmero de dias en leche sobre la
prevalencia de mastitis en el primer
control en novillas (grafica 6), lo que
permite visualizar de forma directa
la evolucion de este riesgo durante
las primeras semanas de lactacion.

DINAMICA DE INFECCION DURANTE LA
LACTACION

La evolucion del estado sanitario de
los animales a lo largo de la lacta-
cién se evalué mediante un enfoque
longitudinal basado en la compara-
cion entre controles consecutivos de
recuento de células somaticas. Para
esto se retiraron todos los animales
con numero de control igual a 1 (re-
cién paridas), quedando un total de
60.081 animales.

Este andlisis permite caracterizar
la dindmica de la infeccion intra-
mamaria en términos de aparicion,
persistencia y resolucién de los pro-
cesos infecciosos a nivel individual.
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Tabla 5. Dinamica de infecciones durante la lactacion por tamaiio de granja

Tamario de granja Crénicas al parto

Curadas al parto

Infectadas al parto

Sanas al parto

Pequefias 11,93 % 6,24 % 8,17 % 73,65 %
Medianas 12,15 % 712 % 7,94% 72,79 %
Grandes 13,34 % 6,29 % 8,57 % 71,80 %

A partir de esta informacion, los
animales se clasificaron en cuatro
categorias epidemioldgicas, en fun-
cién de la transicion de su estado
sanitario entre controles:

e Crénicas: animales que permane-
cen infectados (con mamitis, tal y
como se definié anteriormente) en
controles consecutivos, indicando
la persistencia de una infeccion
intramamaria.

e Curadas: animales que pasan de
un estado infectado a no infecta-
do, reflejando la resolucion de la
infeccion.

e Infectadas (nueva infeccion):
animales que pasan de un estado
no infectado a infectado, indican-
do la aparicion de una nueva in-
feccion intramamaria.

e Sanas: animales que permanecen no
infectados entre controles, mante-
niendo un estado sanitario adecuado.
Este tipo de clasificacion se alinea

con los modelos epidemioldgicos

de transicion de estados emplea-
dos en el estudio de enfermedades
infecciosas en produccién animal.

Asimismo, permite descomponer la

dindmica global de la mastitis en

sus principales procesos biol6gicos:
aparicion de nuevas infecciones,
persistencia de infecciones créonicas

y capacidad de recuperacion de los

animales.

Para cada explotacion se calcul6 el
porcentaje de animales en cada una
de estas categorias, lo que permite

posteriormente comparar estos in-
dicadores entre granjas y en funcién
de variables estructurales, como el
tamano del rebafio (ver tabla 5).

Este enfoque aporta una vision mas
completa y dindmica de la mastitis en
comparacion con los indicadores tra-
dicionales basados tinicamente en pre-
valencia, ya que permite identificar de
forma especifica si los problemas sa-
nitarios de una explotacion estan aso-
ciados principalmente a una alta tasa
de nuevas infecciones, a una elevada
persistencia de casos crénicos o a una
baja tasa de curacion. En este sentido,
el andlisis de la dindmica de infeccién
durante la lactacién constituye una
herramienta clave para orientar las
estrategias de control, permitiendo
una toma de decisiones mds precisa y
adaptada a la situacién epidemiol6gi-
ca de cada explotacion. |

NOTA DE LOS COORDINADORES

Este articulo forma parte de la Memoria
Evolucion de indices productivos, repro-
ductivos y de calidad de leche de 1.231
ganaderias espafiolas. Marzo de 2026,
publicada por Gando. Novas Tecnologias
(mayo, 2026). El listado completo de au-
tores de este trabajo, asi como el material
integro, estan disponibles en la web www.
gando.es o puedes visitarlo en este QR:
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