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RESUMEN

El ordeflo mecanico puede afectar a la incidencia de mamitis transmi-
tiendo los gérmenes hasta el exterior o interior de la glandula mamaria
y/o debilitando los mecanismos defensivos del animal frente a pato-
genos. La transmision de gérmenes se puede producir, bien de forma
pasiva, por contacto del manguito contaminado con el pezon, o bien
de forma activa, asociado a la presencia de ciertos fenémenos como el
flujo inverso, los impactos o el gradiente de presion inversa. A todo ello
contribuird un mal funcionamiento o uso de la maquina de ordefio ya
que puede afectar al estado del pezon, provocando alteraciones o inclu-
so lesiones que facilitaran el inicio de una infeccion mamaria. Respecto
a las caracteristicas de la maquina de ordefio, se hace un repaso a la
importancia de la reserva real, la conducciones de aire y de leche, el
nivel de vacio, las caracteristicas de la pulsacion (frecuencia y relacion
de pulsacion) y del juego de ordenio. También se enumeran los aspec-
tos mas relevantes relacionados con el manejo del ordefio que también
pueden incidir sobre el estado sanitario de la glandula mamaria. Fi-
nalmente, se comentan los resultados encontrados en ganado caprino
sobre el empleo de la medicion on-line de la conductividad eléctrica de
la leche durante el ordefio mecanico como método de determinacion
automatica de mamitis.
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ASPECTOS RELACIONADOS CON EL ORDENO MECANICO
QUE INCREMENTAN LA INCIDENCIA DE MAMITIS

En pequenos rumiantes la mamitis suele estar causada por bacterias
del género estafilococos (S. aureus y estafilococos coagulasa negativos)
que penetran en el interior de la glandula a través del canal del pezon
(Bergonier y Berthelot, 2003). Estos gérmenes, ademds de ubicarse en
el interior de las glandulas infectadas, también sobreviven y colonizan
el canal y la piel de los pezones, tanto mas si estos presentan heridas o
lesiones (Ziluaga et al., 1998). Ademas, se asume que la diseminacion de
los estafilococos hasta las glandulas sanas se produce principalmente
durante el ordeno (Ziluaga et al., 1998).

El ordefio mecanico puede afectar a la incidencia y/o severidad de las
infecciones intramamarias transmitiendo los gérmenes hasta el exterior
o interior de la gldndula mamaria y/o debilitando los mecanismos de-
fensivos del animal frente a los patégenos, tanto a nivel del extremo y
canal del pezon como del medio intramamario (Bramley 1992).

Transmision de gérmenes hasta el exterior
o interior de la glandula mamaria

Se pueden distinguir dos tipos de transmision de gérmenes: la pasiva,
originada por el simple contacto del pezon de un animal tras ser orde-
nado con el manguito contaminado de otro animal con mamitis, y la
activa, como consecuencia de movimientos de leche y patégenos pro-
vocados por importantes fluctuaciones ciclicas y aciclicas de vacio que
aparecen en el entorno del pezon.

Las fluctuaciones ciclicas aparecen bajo el pezén debidas al movimiento
ciclico del manguito: cuando se abre, tiende a aumentar el vacio, mien-
tras que cuando se cierra, el vacio tiende a disminuir. Las fluctuaciones
aciclicas o irregulares de vacio se producen de modo aleatorio durante
el uso normal de la maquina de ordefio: puesta y retirada de pezoneras,
deslizamientos y caidas de pezoneras durante el ordefio y en el apurado
a maquina.

Asociadas a estas fluctuaciones de vacio se han identificado tres meca-
nismos que podrian facilitar el establecimiento de una infeccion mama-
ria. El flujo inverso (reverse flow) tiene lugar cuando la leche no se eva-
cua con suficiente rapidez por el tubo corto de leche y el colector. Si en
la fase de masaje la leche permanece retenida en el entorno del pezoén,
cuando el manguito se abre se puede generar un aumento importante
del vacio (3-5 kPa) y, por tanto, una aspiracion de leche hacia el pezon
(Billon et al., 1998). Con ello se produce un “lavado” del pezon, lo que
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facilita que se depositen gérmenes en el entorno del canal del mismo. El
fenémeno de impacto aparece cuando se produce una brusca entrada
de aire por la embocadura de un manguito, generalmente asociado a los
deslizamientos de las pezoneras durante el ordefio, al apurado a maqui-
nay a la propia puesta y retirada de pezoneras. Ello genera una brusca
caida del vacio en el colector y que pequenas gotitas de leche sean aspi-
radas y propulsadas a gran velocidad contra el extremo del otro pezon
del mismo juego de ordetio. Si el impacto tiene lugar cuando el mangui-
to se encuentra en posicion abierta, las gotitas de leche contaminadas
pueden llegar a depositarse en el propio canal e incluso pueden llegar
a atravesarlo, introduciéndose los gérmenes en la cisterna del pezon
(O’Shea et al.,1984). Aunque este mecanismo es indeseable en si mismo,
su efecto mdas negativo sobre las infecciones mamarias aparece cuando
tiene lugar hacia el final del ordefio, ya que al no extraerse leche de la
glandula, es mas dificil que las bacterias puedan volver a salir al exte-
rior antes de la retirada de las pezoneras. La relaciéon del fenémeno de
impacto con la incidencia de infecciones intramamarias ha sido puesta
de manifiesto en experimentos llevados a cabo en ganado vacuno (Thiel
y Mein, 1979; O’Shea et al., 1984 ) y ovino ( Le Du et al., 1989). Un tercer
mecanismo relacionado con las fluctuaciones de vacio que podria favo-
recer que se instaure una infeccion mamaria es el gradiente de presion
inversa (Rasmusen et al., 1994; Billon et al., 1998), el cual representa-
ria una nueva explicacion de como las bacterias pueden atravesar el
canal del pezon durante el ordefnio. Esta situacion se genera cuando la
presion (vacio) que existe en el interior del seno del pezon es inferior
a la que existe bajo el pezon. Esta diferencia de presion (o gradiente)
duraria alrededor de 0.02-0.05 s y con un nivel de 1,5 a 7 kPa, y podria
ser suficiente para aspirar hacia el interior del canal los microorganis-
mos presentes o depositados durante el ordefio alrededor del orificio
del canal del pezon. En ganado vacuno se ha demostrado que esta si-
tuacion es mas frecuente en las siguientes circunstancias: en la puesta
y retirada de pezoneras cuando el pezon estd vacio de leche, utilizando
manguitos con didmetro de embocadura inferior al didmetro del pezoén,
y en la retirada de pezoneras con el manguito en posicion cerrada. No
obstante, debemos precisar que atn no se disponen de estudios a nivel
experimental o de campo que hayan relacionado la presencia de este
fenomeno con la incidencia de mamitis.

Deterioro de los mecanismos defensivos a nivel del pezén

Un mal funcionamiento o uso de la maquina de ordefio puede afectar
al estado del pezon, provocando alteraciones o incluso lesiones que fa-
cilitaran el inicio de una IMI. Este efecto se podria ejercer en varios
frentes simultdneamente, como por ejemplo: a) aumentar la multiplica-
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cion de las bacterias en las lesiones o alteraciones externas del extremo
del pezon, lo que provocard un mayor nivel de exposicion del canal a
los gérmenes; b) disminuir la capacidad defensiva a nivel del canal del
pezon, al afectar a la queratina (produccion, evacuacion o propiedad
antibacteriana) o a la integridad del propio esfinter (erosién o ever-
sion, estanqueidad tras el ordeo..); ¢) provocar traumas alrededor del
seno del pezon, lo que redundara en que las bacterias tengan una ma-
yor capacidad de colonizar o multiplicarse en este medio intramamario
(Bramley, 1992). En los tltimos 15 afos se han llevado a cabo numero-
sos trabajos con el objetivo de poder caracterizar y cuantificar de forma
objetiva dicho estado. Por una parte, se han realizado estimaciones de
la edematizacion que sufre el pezon durante el ordefio, utilizando un cu-
timetro (Hamann et al., 1996; Peris et al., 2003a) o, mds recientemente,
la ecografia (Neijenhuis et al., 2001; Diaz et al., 2013). Por otra parte, se
han propuesto sistemas de clasificacion visual de las lesiones o altera-
ciones que sufre el pezon; un ejemplo es la clasificacion propuesta por
Neijenhuis et al. (2000) de la callosidad que sufre el extremo del pezoén,
seglin su espesor y textura (lisa o rugosa).

Determinacion de la congestion/edema del
pezoén y efecto del ordefio mecanico

La importancia y persistencia de la congestion/edema que sufrird el
pezon dependera de las condiciones y duracion del ordefo. En este sen-
tido, se debe tener en cuenta que el vacio de ordefio es el responsable
del aumento de la congestion/edema del pezon, mientras que la fuerza
compresiva que ejerce el manguito durante la fase de masaje tendera
a disminuir dicha congestion/edema. En los Gltimos afios se ha inten-
tado cuantificar el nivel de edematizacion que sufren los pezones en el
ordenio, utilizando la metodologia del cutimetro y ecografia. Con ambos
métodos se mide el espesor del pezén antes (m1) y después (m2) de or-
defiar, y se calcula la variacion de su espesor (VEP) como diferencia (m2-
m1) o en porcentaje ((m2-m1)*100/m1)). Los trabajos llevados a cabo
en ganado vacuno han mostrado que cuando mama el ternero (método
de referencia fisiologico) o en el ordefio manual, el espesor del pezon
disminuye (VEP <0; m1>m2) lo cual indica ausencia de edematizacion;
ademads el espesor recupera su valor inicial en 15-30 minutos. Por el
contrario, en el ordefio a maquina la VEP suele ser positiva (m1<m?2),
tanto mas cuanto mayor es el nivel de vacio, menor es la duracion de
la fase de masaje, mayor es el sobreordefio o menor es la dureza de los
manguitos; ademds el pezon tarda mas tiempo en recuperar su ran-
go fisiolégico de espesor (0,5-2 h; Hamann et al., 1994). Zecconi et al.
(1992) sugieren que las variaciones bruscas de espesor del pezon tras el
ordeno, tanto en incremento (>5%, excesivo edema) como en disminu-
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cion (< —5%; excesiva carga compresiva del maguito) son situaciones de
riesgo para que se establezca una infeccion intramamaria, ya que puede
verse afectada la cantidad y secrecion de queratina y determinar dafios
circulatorios a nivel del pezon que podrian interferir en los mecanismos
defensivos locales frente a los patogenos (Hamann y Mein, 1996). De
este modo, la maquina de ordefio deberia de ser disefiada de modo que
el pezon permanezca en el mismo estado antes y después del ordefio,
es decir que no se produzcan aumentos ni disminuciones importantes
en el espesor del extremo del pezon. La técnica del cutimetro también
ha sido utilizada recientemente en pequeios rumiantes. En ganado ca-
prino se ha encontrado que el ordefio mecanico provoca una ligera ede-
matizacion del extremo del pezén (VEP de 0,1 a 0,2 mm, 3 a 8 %; Billon
et al., 2000; Diaz et al., 2013; Alejandro et al., 2014a). Por el contrario,
en ganado ovino la VEP es negativa (0,3 a -0,7 mm; -5 a —-10%; Peris
et al., 2003a,b; Alejandro et al., 2014d). Los primeros datos disponibles
en ganado ovino no han puesto de manifiesto que la VEP se encuentre
relacionada con el estado sanitario de la ubre (Marnet et al., 1996). No
obstante, deberiamos disponer de mas informacion, tanto en ganado
ovino como en caprino, antes de poder extraer conclusiones definitivas
en este sentido.

En los trabajos llevados a cabo por el equipo investigador utilizando el
método de ecografia se ha encontrado que las frecuencias de explora-
cion mdas adecuadas para caprino (Diaz et al., 2013) y ovino (Alejandro
et al., 2014d) son las de 5y 7,5 MHz. En los trabajos realizados en ovi-
no se ha encontrado que con la ecografia se observan, a diferencia del
cutimetro, valores positivos de variacion de espesor, lo que los autores
achacan a que el incremento de espesor del pezon tras el ordefio meca-
nico, estimado mediante el cutimetro, se debe, casi exclusivamente, a la
edematizacion del pezon producida durante el ordefio, pues la presion
ejercida por las placas del aparato fuerza la reevacuacion de la san-
gre acumulada en el pezon, disminuyendo, por lo tanto, la congestion
que se haya podido ocasionar. En estos trabajos se ha concluido que la
técnica de la ecografia es un método util para determinar la variacion
de espesor de la pared del pezon. Por otra parte, el equipo investiga-
dor, utilizado la termografia infrarroja, detecté que el ordefio mecdnico
produce un aumento de la temperatura del pezén entre 1,5 a 6,6°C en
ganado caprino (Alejandro et al. 2014a). Otros resultados encontrados
en caprino y ovino al comparar el ordefio mecanico (OM) con diferentes
sistemas considerados como fisiologicos de extraccion de leche (ama-
mantamiento de la cria (AC), cdnula (C) y ordefio manual (MAN)) se ob-
servo que, (a) en caprino la extraccion de la leche mediante métodos de
referencia (AC, C y MAN) y con OM produjo un incremento del espesor
de las paredes y de la longitud del canal del pezon, siendo mayor en el
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caso del ordefio mecanico; el tiempo necesario para que las paredes y
longitud del canal del pezon recuperaran sus condiciones fisiologicas
anteriores a la extraccion de leche fue superior a las 10 horas tanto en
los métodos de referencia como en el ordefio mecanico; (b) en ovino, la
extraccion de leche con MAN produjo un mayor incremento de espe-
sor de las paredes y del canal de pezén que el OM. No se encontraron
diferencias en ninguna variable estudiada entre AC y OM. El método
de extraccion afecté al tiempo de recuperacion de las variables, recu-
perandose totalmente el pezén a las 6 horas tras C y a las 4 horas tras
MAN. En el caso de AC algunas variables se recuperaron antes de las
3 horas. El tiempo de recuperacion del pezon tras el OM fue similar al
método de extraccion de referencia con el que se comparaba en cada
experimento. Aunque este tiempo de recuperacion podria indicar el in-
tervalo minimo entre ordefios, otros estudios serian necesarios para
valorar si el mayor incremento de espesor de las paredes y longitud del
canal del pezon observados, sobretodo inmediatamente después del or-
defio mecanico en la mayoria de los experimentos respecto a los otros
métodos, es suficientemente importante como para que se vea afectada
la integridad del pezén y se produzca una mayor incidencia de infec-
ciones intramamarias.

Tres aspectos, relacionados con la maquina de ordefio, pueden ser res-
ponsables de provocar alteraciones importantes en el extremo del pe-
z6m: un excesivo nivel de vacio (de acuerdo a la norma UNE 68050, el
vacio medio en el colector, durante el periodo de méximo flujo, deberia
situarse entre 30 y 42 kPa), existencia de un inadecuado masaje del
pezoén y la presencia de sobreordefo. Respecto al masaje del pezoén,
éste dependera en gran medida de las caracteristicas de la pulsacion
y del manguito. En el primer caso, estd ampliamente aceptado que la
fase “d” (masaje) debe durar al menos 150 ms y representar un 15% del
ciclo (UNE, 68058; 1998), con objeto de disminuir la incidencia de IMI;
ademds algunos trabajos también sugieren que las fases de transicion
“a”y “c” deberian situarse en niveles moderados, en torno a 14-16% y
12% del ciclo, respectivamente (Billon y Gaudin, 2001). Las principales
caracteristicas del manguito que influirdn sobre el masaje que ejerce en
el pezon son: (a) dureza del cuerpo y tension de montaje en la copa (si
son excesivamente blandos produciran un insuficiente masaje, mientras
que si son demasiado duros provocaran lesiones en el pezon al ejercer
una excesiva carga compresiva; la presion de aplastamiento se deberia
situar entre 8 y 13 kPa; Mein et al., 2003); (b) Vida util, un uso de los
manguito mas alld de su vida util producira alteraciones en los tejidos
del pezon en caprino (Alejandro et al., 2014c); (c¢) didmetro del cuerpo
(idealmente deberia ser 1-2 mm menor que el didmetro medio de los
pezones del rebano, medidos antes del ordefio, con objeto de limitar la
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edematizacion que sufren las paredes del pezon; Mein, 1992); (d) longi-
tud efectiva suficiente para poderse colapsar por debajo del extremo del
pezon, lo cual se consigue utilizando manguitos disefiados especifica-
mente para la especie y, por lo tanto, no usando manguitos de ovejas en
el ordefio de cabras (Alejandro et al., 2014c); (e) La correcta posicion del
manguito en la pezonera, pues si el manguito esta girado sobre su eje no
se realizara el masaje correctamente produciendo congestion/edema en
el pezon de las cabras (Alejandro et al., 2014c).

La presencia de sobreordefio afecta negativamente al estado del pezon,
tanto a corto plazo (mayor edematizacion; Hamann et al., 1994) como a
largo plazo (hiperqueratosis, callosidad). Sin embargo, el efecto directo
de un moderado sobreordeiio sobre la incidencia de IMI no ha podido
ser demostrada en muchos trabajos experimentales (O’Shea, 1987), ex-
cepto cuando se ha asociado a otros defectos de la maquina de ordeilo
(Mein, 1986). En cualquier caso, parece razonable recomendar siempre
a los ganaderos que eviten sistematicamente el sobreordeno, por los po-
sibles efectos que pueda tener a largo plazo sobre el estado sanitario de
la ubre, bien a través de su influencia sobre el estado del pezon o bien
porque aumentan las probabilidades de que se produzcan deslizamien-
tos de pezoneras e impactos. En ganado caprino y ovino un sobreorde-
no de 2 minutos produce una mayor congestion/edema de las paredes
del pezon asi como también incrementa la longitud del canal del pezon
(Alejandro et al., 2014c).

EFECTO DE LA MAQUINA DE ORDENO

Reserva real o efectiva

La Reserva Real es una estimacion del caudal de aire que, en condicio-
nes de ordefo, ain puede entrar accidentalmente en la instalaciéon sin
que el nivel de vacio que existe cerca del receptor llegue a disminuir en
mas de 2 kPa. Con ello se pretende que bajo las condiciones habituales
de ordefio, el nivel de vacio que llega hasta todos los juegos de ordefio
sea relativamente estable. Asi, las entradas de aire adicionales que ocu-
rren de modo irregular (puesta de pezoneras, deslizamiento y caidas de
pezoneras etc..) deben ser extraidas por la bomba afectando lo menos
posible al vacio que llega hasta los pezones de los restantes juegos de
ordeflo. Para conseguirlo, serd necesario que la bomba sea de suficiente
capacidad, el regulador funcione correctamente y, ademas, éste posea
una rapida respuesta (elevada sensibilidad).

Tradicionalmente el ordefio mecanico de los pequefios rumiantes se ha
caracterizado por la existencia de un mayor nimero de entradas acci-
dentales de aire que en vacuno, debido, entre otros aspectos, a la mayor
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frecuencia de puestas y caidas de pezoneras. Por este motivo, las nuevas
recomendaciones (UNE 68074, 2004) establecen que, en juegos de or-
defio convencionales, sin vadlvulas automaticas, la reserva real deberd
compensar, al menos, la admision total de aire de un juego de ordefo
(evaluado en 600 I/m) cuando se colocan las pezoneras o se desprenden
del animal en pleno ordeno.

La relacion de la reserva con la incidencia de mamitis fue demostrada
en ganado vacuno por Nyhan and Cowhig (1967), al encontrar una aso-
ciacion entre rebafios con bajas reservas y altos recuentos celulares en
la leche de tanque. Posteriormente, diversos trabajos experimentales
(Thiel et al, 1973; Cousins et al, 1973) demostraron que esta relacion se
debia a que las instalaciones con bajas reservas presentaban fluctua-
ciones de vacio, especialmente aciclicas (entradas de aire en la puesta,
deslizamiento y caida de pezoneras), mas elevadas, lo que favorecia
el fenomeno del impacto. En el mismo sentido Ronningen (2002) rela-
cion6 una mayor frecuencia de caidas de vacio con un mayor nivel de
mamitis y de incidencia de mamitis, concluyendo que las dimensiones
y pendiente de la conduccion de leche y la reserva real informan de
la habilidad de la instalacion de mantener estable el nivel de vacio.
Galton et al (1989) también encontraron que en las instalaciones con
baja reservas era mas frecuente el fenémeno de “gradiente de presion
inversa”, el cual también podria favorecer nuevas IMI. Mas reciente-
mente, Garcés et al. (2006) encontraron que un déficit de reserva real
producia incrementos del RCS por encima de las recomendaciones in-
ternacionales.

Conduccidén de aire

De acuerdo a Mein (1992), lo mas importante a concretar en la con-
duccién de aire que va desde la bomba hasta la unidad final es la caida
maxima de vacio, la cual dependera de las dimensiones, disefio (dia-
metro, longitud efectiva, incluyendo curvas y piezas de conexiones) y
el nivel de rugosidad de la superficie interior de la conduccion. En este
sentido la Norma UNE 68050 permite una caida maxima de 3 kPa, si
bien recomienda que sea inferior a 2 kPa. Caidas de vacio superiores
afectardn negativamente a la capacidad de la bomba (a igualdad de ni-
vel de vacio en la unidad final, mayor nivel de vacio cerca de la bomba
y, por tanto, descenso de su capacidad). Ademads, las elevadas caidas de
vacio en la conduccion de aire (generalmente por didmetros demasiado
estrechos) también podria incidir sobre el riesgo de mamitis, dado que
pueden provocar que el regulador no funcione de forma adecuada, al
ser incapaz de detectar pequefios cambios de vacio en puntos cercanos
de la unidad final (Mein,1992).
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Conduccién de leche

Con el objetivo de garantizar una mayor estabilidad del nivel de vacio
durante el ordeno, la leche debe fluir en régimen laminar por la parte
baja de la conduccion dejando un espacio continuo en la parte superior
por el cual se pueda desplazar el aire. Las recomendaciones tanto en
pequenos rumiantes como en ganado vacuno (UNE 68050), establecen
un limite maximo en la caida de vacio entre el receptor y cualquier
punto de la conduccion de leche de 2 kPa, en condiciones normales de
ordefio, lo cual esencialmente significa que el flujo en la conduccion
deberia ser laminar. Para conseguir esto, la conduccion de leche deberd
tener un didmetro suficiente para evacuar los caudales maximos de le-
che previstos (segun flujo individual y nimero de unidades de ordefo),
teniendo en cuenta, ademas, una serie de factores que también influirdn
en la capacidad real de transporte de leche de la conduccion (pendiente,
admision de aire, instalacion en anillo, etc) y, por tanto, en la estabilidad
del nivel de vacio durante el ordefo.

Sin embargo, atin asegurando que el flujo de leche sea normalmen-
te laminar, es practicamente inevitable que puedan aparecer tapones
ocasionales durante el ordeno. En este sentido, la normativa de gana-
do vacuno (UNE 68050) sugiere que solamente aumentara el riesgo de
mamitis si las caidas ocasionales de vacio en la conduccion de leche son
capaces de causar que una o mas pezoneras resbalen o se caigan, ya
que ello inducira la aparicion del fenémeno de impacto.

Otro aspecto relevante, relacionado con la conduccion de leche, es si su
instalacion en Linea Alta o Baja puede influir en la incidencia de mami-
tis en el rebano. En Linea Alta, la leche asciende a borbotones desde el
colector hasta la conduccion de leche, ocupando por completo la seccion
del tubo largo de leche, lo que ocasiona mayores caidas y fluctuaciones
de vacio bajo el pezon (Le Du, 1977; Osteras y Lund, 1980, Murgia y
Pazzona, 1999; Diaz et al., 2004), principalmente cuando el flujo de le-
che es elevado (Le Du, 1977; Murgia y Pazzona, 1999). Sin embargo, en
trabajos realizados en ganado ovino (Le Du, 1985; Diaz et al, 2004) y en
ganado caprino (Manzur et al., 2012; Diaz et al., datos sin publicar), se
encuentra que, utilizando colectores con admision de aire, la Linea Alta
no provoca una elevacion del RCS respecto a la linea Baja.

Nivel de vacio

El nivel de vacio nominal de la instalacion, cerca del receptor, se fija
actuando sobre el sensor del regulador. Ahora bien, una vez fijado el
vacio nominal, el vacio medio que llega al colector durante el ordefio
dependerd si la conduccion de leche es en linea baja (en torno a 1-2 kPa
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inferior al vacio nominal) o en linea alta (en torno a 3-4 kPa inferior al
vacio nominal; Ronningen y Lunder, 1999; Diaz et al., datos sin publi-
car). En realidad, es el vacio que existe bajo el pezon durante el ordefio
el que deberia servir de base para establecer todos los niveles de vacio
de la maquina de ordeiio (UNE 68050, 1998).

En ganado vacuno, varios trabajos han encontrado que niveles de vacio
excesivamente elevados, generalmente superiores a 50 kPa, pueden te-
ner una efecto negativo sobre el estado del pezon (Langlois et al, 1980) e
incrementar la incidencia de mamitis (Galton and Mahle, 1980; Osteras
y Lund, 1988). Por el contrario, niveles de vacio muy bajos, en relacion
con el peso del juego de ordefio, favoreceran los deslizamientos y caidas
de pezoneras, lo cual aumentaria el riesgo de impactos y de infecciones
intramamarias (Baxter et al, 1992). En este sentido, la normativa en va-
cuno (UNE 68050) recomienda que durante el periodo de maximo flujo
de leche, el vacio medio a nivel del colector deberia estar comprendido
entre 32 y 40 kPa. En pequenos rumiantes, no existe ninguna recomen-
dacion especifica al respecto (UNE 68074, 2004), aunque en los tltimos
anos se ha observado, a nivel de campo, una tendencia a reducir el va-
cio nominal desde 42-44 kPa a 34-36 kPa (ganado ovino) y 38-40 kPa
(ganado caprino). Esto ha sido posible porque el peso de las unidades
de ordefio también ha tendido a disminuir.

En ganado caprino, Lu et al. (1991) y Sinapis et al. (2000), coinciden en
observar una clara disminucion del RCS al descender el nivel de vacio
de 52 kPa a 44-45 kPa; ademdas en ambos trabajos también se aprecia
una tendencia a disminuir el RCS al pasar de 44-45 kPa a 36-38 kPa.
Finalmente, Ronningen and Lunden (1999), en un trabajo desarrollado
a nivel de campo también encuentra que las explotaciones de ganado
caprino que ordeflan con un vacio a nivel del colector inferior a unos 40
kPa, presenta menores RCS en la leche.

En ganado ovino, varios trabajos han demostrado que al reducir el ni-
vel de vacio hasta niveles en torno a 36-40 kPa, el RCS también tiende
a disminuir (Le Du, 1983; Pazzona et al, 1993; Ferndndez et al, 1999;
Sinapsis et al., 2005) o a reducirse ligeramente el nimero de infec-
ciones intramamarias (Peris et al, 2003b). Gonzalo et al. (2005) en un
estudio realizado en leche de tanque de granjas de ovino de Castilla y
Leén encontraron una relacion positiva significativa entre el LogRCS
y el nivel de vacio (r = 0.24; NV = 36.2 kPa + 2.43 kPa), mientras que
negativa con la frecuencia de pulsacion (r = -0.18; FP = 149.9 + 22.8
puls/min).
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Pulsador

El pulsador es una pieza clave en la maquina de ordefo. La “curva de
pulsacion” que se genera en la camara de pulsacion de las pezoneras y
las caracteristicas del manguito, van a determinar la carga compresi-
va que se produce sobre el extremo del pezon; dicha carga limitara el
nivel de congestion y edema que el vacio de ordefio tiende a provocar
sobre los tejidos del pezon y, por tanto, disminuird el riesgo de que se
establezcan infecciones intramamarias. En ganado vacuno, se han rea-
lizado bastantes trabajos para estudiar el efecto de las distintas caracte-
risticas de la pulsacion (frecuencia de pulsacion, relacion de pulsacion,
duracion de las fases de pulsacion o del tiempo que en que permane-
ce cerrado el manguito) sobre el estado sanitario de la ubre (Bramley,
1992; Spencer, 1989) y el estado del pezon (Hamann et al., 1994). En
este sentido la norma UNE 68050 para ganado vacuno detalla que, 1)
la fase “d” (masaje) debe tener una duracion igual o superior a 150 ms
y representar, al menos, un 15% del ciclo; 2) la fase b (ordefio) debe ser
superior al 30% del ciclo.

En ganado ovino, la velocidad o frecuencia de pulsacion (VP) suele si-
tuarse entre 120 y 180 p/min, dado que niveles inferiores disminuyen la
liberacion de oxitocina durante el ordefio (Marnet et al, 1996), empeo-
rando el reflejo de eyeccion y la extraccion de la leche. La mayoria de los
trabajos coinciden en que, con una relacion de pulsacion (RP) del 50%,
la VP de 180 p/min no eleva la incidencia de IMI (Peris et al, 2003a) y
el RCS (Molina et al., 1999), respecto a una VP de 120 o 90 p/min. Mas
aun, Fernandez et al. (1999), en un experimento en que el ordefio se
realizaba en Linea Alta a 36 kPa y 50% de RP, encuentran un mejor es-
tado sanitario de la ubre, estimado a partir del RCS, cuando la VP es de
180 p/min respecto a una VP de 120 p/min.

Segun pruebas realizadas por el equipo investigador, en las pulsaciones

de 180 p/min-50% y 120p/min-50%, la fase “d” posee una duracion de
unos 108 ms y 193 ms, respectivamente. En base a la recomendacion
senalada anteriormente para el ganado vacuno (fase “d” > 150 ms), pa-
rece que la primera pulsacion deberia de representar un mayor ries-
go de mamitis. Sin embargo, dos aspectos pueden ayudar a explicar
porque esto no sucede en la practica. En primer lugar si la fase “d” se
expresa en porcentaje del ciclo, la pulsacion 180 p/min-50% presenta
unos valores (32%) que doblan a los minimos recomendados en gana-
do vacuno (15%). En segundo lugar, ambas pulsaciones afectan de un
modo similar al estado del pezon, estimado a partir de la variacion de
su espesor (Peris et al, 2003a); esto podria significar que dichas pulsa-
ciones, a pesar de las diferencias en la duracién de las distintas fases,
provocan el mismo efecto sobre el tejido del pezon.
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En base a los cocimientos actuales, no parece recomendable utilizar
pulsaciones con una menor fase “d” (masaje), si paralelamente existe
una elevacion de la fase “b“ (ordefio), tal y como ocurre con la pulsacion
180 p/min- 60%. En este caso la Unica ventaja de elevar la RP de 50
al 60% seria un ligero mayor flujo de leche individual, pero a costa de
elevar el riesgo de provocar un insuficiente masaje sobre el pezon (fase
“d”: 79 ms, 23%) y, por tanto, de afectar al estado sanitario de la ubre.
Asi, por ejemplo, Peris (1994) encuentra una tendencia a aumentar la
puntuacion del CMT en las ovejas ordefiadas a 180 p/min-66%, respecto
a la pulsacion 180 p/min-50%. Ademas, el riesgo de elevar la RP parece
innecesario, dado que, en la mayoria de explotaciones de ganado ovino,
el ligero aumento en el flujo individual que se genere apenas repercutira
sobre la productividad horaria de la sala de ordeno.

El ganado caprino suele ordefiarse con una VP de 70-100 p/min y una
RP de 50-60% (Bill6n et al, 1999), si bien en paises como Espafia y Fran-
cia, la pulsacién mas frecuentemente utilizada a nivel de campo es de
90 p/min - 60%. La utilizacion de una RP del 60%, en lugar del 50%, per-
mite aumentar el flujo de leche y disminuir el tiempo de ordefio (Billon
et al, 2000; Diaz et al., datos sin publicar), lo cual seria especialmente
interesante cuando se dispone de animales de gran nivel productivo y/o
bajos flujos. Sin embargo, en caprino existe muy poca informacion so-
bre el efecto de los parametros que definen la pulsacion sobre el estado
sanitario de la ubre. En un trabajo realizado a nivel de campo, Ronnin-
gen and Lunder (1999) observan que las explotaciones que ordefian con
VP inferior a 60 p/min o con una duracion de la fase “d” inferior a un
20% del ciclo de pulsacién suelen presentar recuentos muy elevados en
el tanque; asi mismo, estos autores recomiendan una VP 60-90 p/min
junto a una RP de 60-65% y cortas fases “a” y “c¢” de pulsacion. Por otra
parte, Lu et al (1991), en un ensayo a corto plazo (periodos de 2 sema-
nas de duracion) encuentra un RCS mas elevado ordefiando a 60 p/min,
mientras que a 90 y 120 p/min los recuentos son similares; por otra
parte estos autores tampoco observan que las RP de 60% y 70%, empeo-
ren el estado sanitario de la ubre, estimado a partir del RCS, respecto a
una RP del 50%. Similares resultados son los encontrados por Diaz et al.
(datos sin publicar) en un estudio reciente a largo plazo (7 meses) en el
que se estudi6 la combinacion de VP de 90 y 120 p/min con una RP de
60% tanto en Linea Alta como en Linea Baja, no encontrando diferen-
cias significativas en el contenido de RCS entre ambas combinaciones
de pardmetros. Estos autores han estudiado también a largo plazo (7
meses) el efecto de la pulsacion alterna y simultdnea en Linea Alta no
encontrando diferencias respecto al RCS (los primeros resultados de
este trabajo relacionados con la eficacia del ordefio han sido publicados
por Romero et al., 2012)
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Finalmente, debemos recordar que las caracteristicas de la curva de
pulsacion que se genera en la cAmara de pulsacion, a nivel del mangui-
to, no dependerd solo de la VP y RP fijada en cada pulsador sino también
de otros aspectos. En primer lugar, logicamente de que el pulsador fun-
cione adecuadamente. Por ejemplo, los pulsadores electromagnéticos
suelen proporcionar una mejor curva de pulsacion que los neumaéticos,
especialmente cuando se utilizan con VP elevadas; ademads, en ambos ti-
pos de pulsadores, el nivel de limpieza del pulsador también sera deter-
minante para obtener una pulsacion satisfactoria (es recomendable que
el aire atmosférico sea filtrado antes de su entrada en el pulsador). En
esta linea, debemos resaltar que las recomendaciones internacionales
en pequenos rumiantes establecen que el nivel de desviacion méaximo,
respecto a lo suministrado por el instalador, serd del 5% para la VP y de
+5 unidades de porcentaje para la RP; la maxima desviacion en la RP de
los pulsadores de una instalacion también se establece en +5 unidades.
En segundo lugar, debe evitarse que la curva de pulsacion se “aplane”
excesivamente (aumenten las fases “a” y “c”, en detrimento de “b” y
“d”), debido a insuficientes entradas de aire atmosférico y/o de vacio al
pulsador, o a la utilizaciéon de tubos largos y cortos de pulsacion exce-
sivamente largos y/o estrechos. En este sentido, la norma UNE 68050
especifica que la diferencia entre el vacio de trabajo en o cerca del re-
ceptor y el vacio maximo de la cdmara de pulsacion debe ser < 2kPa.

Juego de ordeio

Las caracteristicas del juego de ordefio van a influir en su capacidad de
evacuacion de la leche (formacion de tapones de leche), y la posibilidad
de crear entradas bruscas de aire por las pezoneras (caidas o desli-
zamientos de pezoneras, durante el apurado a maquina etc..); ambos
tipos de perturbacion aumentaran el riesgo de que se produzcan flujos
inversos y/o impactos sobre el pezon y, derivadamente, de establecer
infecciones intramamarias.

Asi, por ejemplo, las actuales recomendaciones para las instalaciones
de ordefio de pequenios rumiantes (UNE 68074, 2004) establecen valo-
res minimos sobre los diametros de los tubos largo (12,5 mm) y corto (9
mm) de leche, y remarca la importancia de disponer de un sistema que
limite las entradas de aire por las pezoneras, durante las operaciones
de puesta y retirada, asi como disponer de orificios de entradas de aire
a nivel de colector o pezonera (maximo 8 I/min) para favorecer la eva-
cuacion de la leche.

Un aspecto discutible es si resulta necesario instalar un colector en el
juego de ordefio, con el objeto de ayudar a la evacuacion de la leche, o
bien puede ser sustituido por una simple “Y”. Si la conducciéon de leche
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es Linea Alta si que parece necesario disponer de un colector para faci-
litar la evacuacion de la leche, pero en Linea Baja existen opiniones de
que puede ser eliminado, especialmente si existen entradas de aire por
la base las pezoneras y los animales no presentan un elevado flujo. Por
otra parte, Murgia y Pazzona (1999) han demostrado que las fluctuacio-
nes de vacio tienden a disminuir a medida que aumenta el volumen del
colector (de 42 hasta 137 mL), tanto en Linea Baja como en Linea Alta,
si bien, en pequefnios rumiantes no se dispone de ensayos que hayan
relacionado estas caracteristicas con la incidencia de IMI.

Por otra parte, el propio diseio del colector es probable que también
pueda contribuir a reducir la frecuencia de flujos cruzados.

En los ultimos afios han aparecido en el mercado pezoneras que dispo-
nen en su extremo de valvulas automaticas. Estas valvulas permiten que
se abra/cierre el vacio automdticamente cuando se colocan/retiran las
pezoneras; ademas también cierran automadticamente el vacio cuando
una pezonera se caen accidentalmente durante el ordefio. A pesar de
ello, Manzur et al. (2006) encontraron que la utilizacién de unas pezo-
neras comerciales con valvulas automaticas aumentaron ligeramente el
riesgo de mamitis, particularmente al inicio de la lactacion.

El peso del juego de ordefnio que es soportado por la ubre representa
un aspecto importante, dado que pesos excesivos pueden aumentar la
incidencia de deslizamientos y caidas de pezoneras. En este sentido, de-
bemos matizar que en los ultimos afios se ha observado una tendencia a
construir los juegos de ordefio mas ligeros, lo cual también ha permitido
disminuir el nivel de vacio, tal y como ya se ha sefialado anteriormente.

Las caracteristicas del manguito van a influir tanto sobre la estabilidad
de la pezonera durante el ordefio como sobre la integridad del tejido del
pezon. Cuando el diametro de embocadura y del cuerpo del manguito
son excesivamente anchos, en relacion al didAmetro medio de los pezo-
nes, aumentan los deslizamientos y caidas de pezoneras y el riesgo de
afectar al estado sanitario de la ubre; asi mismo, la altura de la cAmara
de la embocadura también influye sobre la estabilidad de las pezoneras
(O’Shea et al., 1984). Por otra parte, en ganado vacuno, Mein (1992)
recomienda que el didmetro del cuerpo sea 1-2 mm mas estrecho que
el didmetro medio de los pezones del rebafio, con objeto de limitar la
dilatacion radial de las paredes del pezon y, por tanto, la congestion /
edema inducida por el vacio de ordefio. La longitud del manguito tam-
bién debe ser suficiente para que éste se pueda colapsar por debajo del
pezon y, asi, ejercer una adecuada carga compresiva sobre su extremo.
Desgraciadamente, también debemos destacar que en el ganado ovino y
caprino suele existir una elevada variabilidad en el tamafo de pezones.
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Finalmente, una caracteristica del manguito que también influird sobre
la carga compresiva que aplica sobre el pezon es la dureza de su cuerpo.
Los manguitos excesivamente “blandos” podrian ejercer una insuficien-
te compresion, no impidiendo que se acumulen fluidos en el extremo
del pezon; por el contrario, si son excesivamente duros pueden llegar a
causar lesiones en el extremo y en el propio canal del pezén (Hamann
et al, 1994). El valor 6ptimo de presion de aplastamiento estaria entre
7 y 10 kPa (Le Du, 1985) cifra en la que se suelen situar los manguitos
comerciales (Fernandez et al., 1997). Aunque en pequeiios rumiantes
no se dispone de resultados experimentales, algunas observaciones rea-
lizadas en trabajos de campo parecen confirmar que la utilizacion de
manguitos relativamente blandos (inferior a 6 kPa de presion de aplas-
tamiento) tiende a elevar la incidencia de mamitis en las explotaciones
de ganado ovino.

MANEJO DEL ORDENO

En ocasiones, los ganaderos pueden llegar a pensar que disponiendo de
una adecuada instalacion de ordefio (correcto disefio y mantenimiento),
es mas que suficiente para evitar problemas de mamitis en el rebaio.
Sin embargo, en la practica, el manejo que realizan los operarios du-
rante el ordefno es tan importante o mas que las propias caracteristicas
de la maquina de ordefio. Como ejemplo se sefialan algunos aspectos
que deberian ser remarcados al personal encargado del ordefio de una
explotacion.

La operacion de apurado a maquina (masaje sobre la ubre antes de la
retirada de las pezoneras) debe considerarse como una operacion de
riesgo, ya que si no se realiza con cuidado puede provocar entradas
bruscas de aire por las pezoneras, lo cual puede inducir la presencia de
impactos. La retirada de pezoneras, en los juegos de ordefio clasicos,
deberia de realizarse siempre cortando previamente el vacio. En los
juegos de ordefio con valvulas autométicas en las pezoneras, aparente-
mente pueden retirarse sin cerrar el vacio desde el colector (las valvulas
automaticas cierran el vacio inmediatamente a nivel de cada pezonera),
pero debe comprobarse que el sistema de cierre funciona correctamen-
te y no se eleva la frecuencia de caidas o deslizamientos de pezoneras.
Respecto al sobreordefio (mantener puestas las pezoneras cuando ha
cesado el flujo de leche), también debe ser evitado, ya que aumentaran
la congestion/edematizacion de las paredes del pezon y, asi mismo, au-
menta el riesgo de que se produzcan entradas bruscas de aire (desliza-
mientos o caidas de pezoneras) que conduzcan a impactos. Aunque es
posible que sus efectos no se noten a corto plazo (Peris et al., 2003b), sin
duda podran provocar trastornos a largo plazo
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Los efectos de un mal apurado a maquina y del sobreordefio pueden
minimizarse colocando retiradores automaticos de pezoneras, los cua-
les se pueden programar para que corten el vacio en el juego de ordefo
cuando ha transcurrido un tiempo de demora (TD, s) tras alcanzar un
flujo de emision de leche o flujo de corte (FC, g¢/min). Para estudiar el
efecto a largo plazo del empleo de retiradores se realizaron 2 estudios
en el que se comparé el ordefio convencional con 2 programaciones de
FCy TD (caprino: (P1) 100 g¢/min y 10 s, (P2) 150 g¢/min y 10 s; Ovino:
(P1) 150 g/min y 20 s, (P2) 200 g/min y 10 s). En ambos experimentos
se observo que el ordefio convencional producia una mayor variacion
de espesor del pezon y unas mayores fluctuaciones de vacio que el orde-
no con retiradores. A pesar de ello, no se observéo un mayor RCS o una
mayor incidencia de mamitis a lo largo del experimento. Los primeros
resultados de estos trabajos relacionados con la eficacia del ordefio se
presentan en este XXXIX Congreso de la SEOC: Romero et al., 2014;
Bueso-Rdodenas et al., 2014).

La inmersion de los pezones en un desinfectante tras el ordefio es una
practica importante para reducir la incidencia de IMI, especialmente en
rebafnos con elevada prevalencia o en momentos de mayor riesgo (Ber-
gonier y Berthelot, 2003). Establecer un orden de ordefo, dejando para
el final los animales con IMI, a pesar de los inconvenientes que pueda
ocasionar en la organizacion en la explotacion (identificacion y separa-
cion de los animales infectados), puede resultar necesario para contro-
lar la incidencia de mamitis cuando exista una elevada prevalencia de
infecciones intramamarias y/o de infecciones causadas por gérmenes
de elevada patogenicidad. En ocasiones, este manejo se sustituye por
la inmersion de las pezoneras en soluciones desinfectantes inmediata-
mente tras el ordefio de los animales infectados, aunque en este caso los
ganaderos deben ser conscientes de los riesgos que encierra esta prac-
tica cuando se ejecuta de forma incorrecta (contaminacion de la leche
con desinfectante, o contaminacion de la propia solucion desinfectante).

EL EMPLEO DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE
LA LECHE PARA LA DETECCION DE MAMITIS

El desarrollo de técnicas rapidas para la deteccion de mamitis en gran-
ja permite una actuacion temprana sobre la enfermedad y con ello, la
posibilidad de reducir sus repercusiones negativas sobre la calidad y
seguridad de la leche y la economia de la explotacion.

La medicion de la conductividad eléctrica de la leche cumple con las
mencionadas caracteristicas ya que es posible su automatizacion en la
maquina de ordefio y permite obtener resultados “on-line”, por lo que,
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unido a los buenos resultados de sensibilidad y especificidad, proximos
al 100% (Mele et al., 2001; Cavero et al., 2006; De Mol et al., 1999; De
Mol y Ouweltjes, 2002) ha sido incorporada a los robots de ordefio en
ganado vacuno.

Ademads de la mamitis, en ganado vacuno se ha estudiado los diversos
factores intrinsecos y extrinsecos al animal que afectan a la CE: el pro-
pio individuo, la raza, el estado de lactacion, el celo, el nimero de lacta-
cion, alimentacion, intervalo entre ordefios e incluso la fraccion de leche
analizada son factores que, al afectar a la composicion de la leche, afec-
tan a la CE (Hamann y Zecconi, 1998) y por ello deben ser considerados.

En el caso del ganado caprino, los estudios realizados por el equipo de
investigacion han corroborado un efecto significativo de factores dis-
tintos a la mamitis, de forma similar a lo obtenido en vacuno. En un
estudio realizado en tres granjas distintas de cabra Murciano-Granadi-
na a lo largo de la lactacion (Diaz et al., 2011), se obtuvieron diferentes
valores de CE segun la granja, el nimero de parto del animal (mayor
en multiparas que en primiparas), el mes de lactacion (incremento pro-
gresivo con el mes de lactacion), incluso el tipo de mamitis (la mamitis
inespecifica, bacteriologia negativa y RCS > 1.000.000 cel/mL, obtuvo
mayor CE que la leche de animales con mamitis bacteriana, més de 5
ufc idénticas /20 pl, y la leche de animales libre de mamitis). En este
trabajo también se evidenci6 que son los cambios de composicion qui-
mica de la leche provocados por la mamitis los que causan una modi-
ficacion de la CE y, en este sentido, se encontr6 una alta y significativa
relacion de la CE con la composicion mineral, en especial con el conte-
nido en cloruros (R? parcial = 0.779), indicando que la CE es capaz de
detectar aquellas mamitis que causan modificaciéon de la composicion
de la leche, especialmente del ion cloruro. Otro de los factores a tener
en cuenta es la fraccion de la leche analizada, ya que en ganado caprino
se ha obtenido que, aunque los valores de CE son mayores al inicio del
ordeflo que en las fracciones finales, la sensibilidad para la deteccion
de mamitis es mayor en estas ultimas fracciones (Romero et al., 2012b).

En un trabajo posterior (Diaz et al., 2012), también en caprino de raza
Murciano-Granadina, se relacion6 el efecto de la instauracion de la in-
feccion (mamitis bacteriana) y el tipo de patégeno con la CE de la leche,
observandose que los patégenos considerados mayores (Gram -, S. au-
reus, estreptococos) causaban un incremento de la CE, mientras que la
infeccion por patégenos menores apenas causaron incremento.

Adicionalmente, se procedié a estudiar si la consideracion de la evolu-
cion de la CE intra-glandular, es decir individual de cada cabra y cada
glandula, era susceptible de indicar la presencia de mamitis (Romero
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et al., 2014b). Para ello, se estudiaron diferentes algoritmos que consi-
deraban la evolucion de la CE de cada glandula, su patron de variacion
individual con el progreso del tiempo, y si eran capaces de detectar la
mamitis bacteriana con una alta especificidad (para evitar falsos positi-
vos). En esta ocasion, se encontraron variaciones diarias de la CE dentro
del mismo animal en condiciones fisiologicas, asi como variaciones de
CE entre animales y se lleg6 a la conclusion de que, en las condiciones
ensayadas, se podia detectar aquellas mamitis mds severas, las clinicas
y las subclinicas que suponian una modificacion de la composicion de
la leche. Los mayores valores fueron de 41,7 % de sensibilidad y 91,7%
de especificidad, obtenidos mediante el algoritmo que comparaba la CE
con la media de los 8 dias anteriores (incremento superior a 3 veces la
desviacion tipica).

Paralelamente a estos estudios, se desarroll6 un sensor para la medicion
on-line de la CE en la leche durante el ordefio de pequefios rumiantes.
Este sensor ha sido patentado (Diaz Sdnchez et al., 2011..) e incorpora
caracteristicas que lo hacen especifico para su empleo en los tubos cor-
tos de leche en maquinas de ordefio de pequeilos rumiantes. Gracias a
sus menores dimensiones permiten obtener un mayor nimero de lectu-
ras durante el ordefio de glandulas de pequefios rumiantes, incorpora
un sistema que evita las interferencias por las burbujas de aire que
vienen mezcladas con la leche, asi como un sistema de autocalibrado
que impide que el sensor se descalibre con el tiempo y ofrezca medidas
erroneas. Este sensor especifico unido al software desarrollado también
por el equipo investigador, que incorpora las lecturas obtenidas por el
sensor al algoritmo de célculo, identifica las glandulas con mamitis en el
mismo momento del ordefio, permite informar al ganadero diariamente
de la situacion sanitaria de sus animales y le ayuda a tomar las decisio-
nes necesarias para optimizar el estado sanitario del rebano.
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EFFECT OF THE MACHINE MILKING ON
THE HEALTH STATUS OF THE UDDER

SUMMARY

The milking can affect the incidence of mastitis transmitting the infec-
tive agents to the outside or inside of the mammary gland and / or
weakening the natural animal defense mechanisms against pathogens.
Pathogen transmission may occur either passively, due to the contact
with contaminated liner, or actively, associated to the presence of cer-
tain events such as the reverse flow, the impact, or the reverse pressure
gradient. A malfunction or bad use of the milking machine will contribu-
te as it can affect the state of the teat, causing injury or changes that will
help the start of a mammary infection. Regarding the characteristics of
the milking machine, a review of the importance of the vacuum reserve,
vacuum and milk pipelines, vacuum level and pulsation rate and ratio,
and cluster characteristics is done. The most relevant aspects related
to the management of milking that may affect the health status of the
mammary gland are also listed. Finally, the results found in goats on the
use of on-line measurement of milk electrical conductivity during mil-
king as an automatic method for mastitis detection are discussed.

Keywords: milking, mastitis
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