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Mastite: analise de datos sobre o seu impacto na
eficiencia e sostibilidade do sistema produtivo

Nas seguintes lifias, presentamos unha anélise da mastite mediante a avaliacion de indicadores clave rela-
cionados coa calidade do leite e a satide do ubre. Con este enfoque pretendemos ofrecer unha perspectiva
epidemioldxica fundamental para comprender o rendemento global das explotacions e a sta repercusion

sobre a eficiencia e a sostibilidade do sistema produtivo.

Equipo técnico Memoria Gando 2026*

Coordinadores: Mdnica Garcia Mon (Centro Veterinario Meira) e Guillermo Lorenzo (Gando NT)
*Para consultar a lista integra dos participantes, ver a “Nota dos coordinadores” ao final deste artigo.

mastite, tanto na sta forma
Aclinica coma subclinica, cons-

titie unha das principais li-
mitacions sanitarias na producion
de leite, sendo responsable de im-
portantes perdas econdémicas aso-
ciadas & diminuciéon da producion,
a deterioracion da calidade do leite,
o aumento dos custos sanitarios e a
eliminacion prematura de animais.
Ademais, a sta elevada prevalencia
nos rabafios leiteiros e o seu carac-
ter multifactorial, condicionado por
factores de manexo, instalacions,
ambiente e caracteristicas propias
do animal, convértena nun proceso
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clave desde o punto de vista epide-
mioléxico.

Neste sentido, a andlise conxunta
da prevalencia e a dindmica da mas-
tite permite non sé avaliar a situa-
cion actual da satide do ubre nas ex-
plotaciéns, senén tamén identificar
patréns de infeccion, persistencia e
curacion, asi como estimar a pre-
si6on de infeccién en diferentes mo-
mentos do ciclo produtivo. Os indi-
cadores deste estudo pretenden, por
tanto, servir coma un referente de
valores para os técnicos de calidade
de leite, proporcionando un punto
de referencia obxectivo sobre a si-

tuacién da mastite nas explotacions
leiteiras en Espaiia.

Para o desenvolvemento da pre-
sente analise optouse por utilizar
os datos procedentes do control lei-
teiro e, en particular, os rexistros de
reconto de células somaticas (RCS)
das granxas asesoradas polo equi-
po de compaieiros que desenvolve-
ron a Memoria de Gando (ver Nota
dos coordinadores). O RCS constittie
unha das ferramentas mdis estan-
darizadas, obxectivas e amplamente
utilizadas na industria lactea para a
monitorizacién da satde do ubre e a
calidade do leite.
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» OS INDICADORES DESTE ESTUDO PRETENDEN SERVIR

COMO UN REFERENTE DE VALORES PARA OS TECNICOS

DE CALIDADE DE LEITE, PROPORCIONANDO UN PUNTO DE
REFERENCIA OBXECTIVO SOBRE A SITUACION DA MASTITE NAS
EXPLOTACIONS LEITEIRAS EN ESPANA

O control leiteiro permite dispofier
de informacién sistemética, periodi-
ca e comparable entre explotacions,
facilitando a andlise a grande esca-
la de indicadores tanto produtivos
coma sanitarios.

Neste contexto, o reconto de cé-
lulas somadticas é considerado un
biomarcador altamente sensible de
inflamaciéon intramamaria, reflec-
tindo a resposta inmunitaria do te-
cido mamario fronte & presenza de
axentes infecciosos. Diversos tra-
ballos de revisién demostraron que
existe unha forte asociacion entre
o incremento do RCS e a presenza
de infecciéns intramamarias, sendo

utilizado de forma rutineira como
indicador indirecto de mastite sub-
clinica e como ferramenta de diag-
néstico e monitorizacion da saude
do ubre.

Asi mesmo, o RCS foi descrito
como un dos indicadores mais fia-
bles e amplamente aceptados para
avaliar o estado sanitario da glandu-
la mamaria e estimar a prevalencia
e incidencia de mastite en rabanos
leiteiros (Rainard et al., 2018; Wi-
lliamson et al., 2022; Ruegg e Pan-
toja, 2013).

Ademais, o uso sistematico do RCS
nos programas de control leiteiro
permite integrar esta informacion en
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andlises epidemioldéxicas no rabafo,
o que facilita a identificacion de ani-
mais infectados, a deteccién de novas
infecciéns e a avaliacion da eficacia
das estratexias de control. Por todo
isto, a utilizacion destes datos no pre-
sente estudo proporciona unha base
robusta e amplamente validada para
a caracterizacion da dindmica da
mastite en condiciéns reais de cam-
po, e permite xerar indicadores com-
parables e de alta relevancia para a
toma de decisiéns técnicas.

Para iso procedeuse & recompi-
lacién de todos os controis leiteiros
correspondentes ao mes de marzo
de 2026 dispoiibles na plataforma
Gando®, procedentes das explota-
ciéns asesoradas ou xestionadas po-
los veterinarios participantes neste
traballo (ver Nota dos coordinado-
res). Este proceso deu como resul-
tado un total de 65.569 rexistros de
control leiteiro de animais de 1 a 13
lactacions (media de lactacions de
2,38 no conxunto de animais, gra-
fica 1, pax. sig.), ccorrespondentes a
666 granxas. »
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» APREVALENCIA DE MASTITE
NO CONXUNTO DE ANIMAIS
MOSTREADOS EN MARZO DE
2026 FOI DUN 20,96 % (13.743
ANIMAIS POSITIVOS DUN
TOTAL DE 65.569)

A media de vacas controladas por
explotacion foi de 98,5 animais, cun
rango comprendido entre 15 e 682
vacas por granxa e o numero de
control medio foi de 6,19, cun rango
entre 1 e 23 controis (grafica 2).

Os datos analizados provifian de
explotacions situadas en oito pro-
vincias distintas, cuxa distribucion
se detalla na taboa 1.

Clasificironse os rabanos con
base no tamaflo de granxa en pe-
quenas (ata 77 animais), medianas
(entre 78 e 206) e grandes (mdis de
206 animais). Hai que ter en conta
posibles variaciéns aqui, posto que
a agrupacion neste momento se fai
con base no nimero de vacas con-
troladas no mes de marzo fronte &
anterior clasificacion que se facia
con base ao total de animais, in-
cluindo as secas tamén.

CALCULO DE PARAMETROS

Mastite

O reconto de células somaticas (RCS)
¢ amplamente utilizado como mar-
cador indirecto de inflamaciéon in-
tramamaria e existe unha forte aso-
ciacion entre o incremento do RCS e
a presenza de infeccion intramama-
ria (IMI), de acordo cos criterios co-
munmente aceptados na literatura.

Asi, consideraronse animais infec-
tados ou con mastite cando RCS >
200.000 células e sans cando o RCS <
200.000 células. Este punto de cor-
te correspondese co limiar a partir
do cal a probabilidade de infeccién
intramamaria é significativamente
elevada.

Aprevalencia de mastite no conxun-
to de animais mostreados en marzo
de 2026 foi dun 20,96 % (13.743 ani-
mais positivos dun total de 65.569).
A prevalencia de mastite por tamafio
de granxa podese ver na tdboa 2.

Co obxectivo de avaliar os factores
asociados & aparicion de mastite, le-
vouse a cabo unha anélise median-
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Gréfica 1. Distribucion dos animais (en %) por niimero de lactacion
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Taboa 2. Prevalencia de mastite por tamafio de granxa
Mastite Pequenas Medianas Grandes Total
Nam. 13.651 22.938 15.327 51.826
Non
% 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 %
| Nam. 16.961 28.956 19.652 65.569
Tota
% 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %

te modelos de regresion loxistica,
considerando como variable depen-
dente a presenza de mastite (0/1) e
como variable explicativa o niimero
de lactacion (LN). Este enfoque per-
mitiu cuantificar o efecto da idade
produtiva dos animais sobre a pro-
babilidade de presentar infeccion
intramamaria. »

Taboa 1. Distribucién de nimero de
granxas por provincia

Provincia Niimero de granxas

Cérdoba 2
ACorufia 201
Ledn 1
Lugo 381
Ourense 1
Asturias 1
Pontevedra 87
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0 modelo amosou un efecto al-
tamente significativo do nimero
de lactacion sobre a presenza de
mastite (p < 0,001), evidenciando
unha clara asociacién entre ambas
as duas variables (grafica 3). En
termos xerais, observouse un incre-
mento progresivo do risco de mas-
tite a medida que aumenta o nu-
mero de lactacién, sendo as vacas
multiparas as que presentan unha
maior probabilidade de infeccion
en comparacion coas de primeira
lactacion.

En particular, as vacas en lacta-
ciéons intermedias (3-8) presentan
entre 2 e 7 veces mais probabilida-
de de mastite respecto das primipa-
ras, mentres que nalgins grupos de
maior idade este risco se incremen-
ta ainda mdis, malia que con maior
variabilidade debido ao menor nu-
mero de observacions (ver tdboa 3)..

Estes resultados confirman o efec-
to cofiecido da idade e a historia
produtiva sobre a satude do ubre,
asociado a unha maior exposicién
acumulada a patdéxenos, a persis-
tencia de infeccions cronicas e ao
devalar progresivo da integridade
da gliandula mamaria en animais
de maior ntimero de partos. En
conxunto, esta andlise reforza a im-
portancia de considerar a estrutura
de paridades do rabafio na interpre-
tacion dos indicadores de mastite e
no desefio de estratexias de control
e prevencion.

Por outro lado, avaliouse a influen-
cia do momento da lactacién sobre a
aparicion de mastite. Para iso reali-
zouse unha andlise mediante regre-
sion loxistica, considerando como
variable dependente a presenza de
mastite (0/1) e como variable ex-
plicativa o nimero de control (CN),
utilizado como aproximacion ao es-
tadio da lactacion (ver grafica 4).

0 modelo amosou un efecto alta-
mente significativo do ndmero de
control sobre a probabilidade de
mastite (p < 0,001), evidenciando
unha asociacién positiva entre am-
bas as duaas variables. En concreto,
0 odds ratio estimado (OR = 1,04)
indica que, por cada incremento
no numero de control, a probabili-
dade relativa de presentar mastite
aumenta aproximadamente un 4 %.
Este resultado reflicte unha tenden-
cia progresiva de incremento do ris-
co de mastite a medida que avanza
a lactacion.
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Gréfica 3. Prevalencia de mastite por nimero de parto
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Grafica 4. Prevalencia de mastite por nimero de control
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Taboa 3. Asociacion entre nimero de lactacion e probabilidade de mastite

Nim. de lactacion ~ Odds ratio (OR) 1€ 95 % inferior  1C 95 % superior p-valor Interpretacién
1 (referencia) 1 - - - -

2 1,77 1,68 1,88 <0,001 1 risco (+77 %)
3 2,69 2,54 2,84 <0,001 11 risco
4 3,78 3,55 4,03 <0,001 11 risco
5 4,45 41 4,82 <0,001 11 risco
6 5,65 5,03 6,35 <0,001 11 risco
7 6,62 5,46 8,02 <0,001 11 risco
8 712 4,97 10,2 <0,001 11 risco
9 6,12 335 11,2 <0,001 11 risco
10 15,47 3,87 61,9 <0,001 11 1 risco
1 3,87 0,35 42,67 0,269 Non significativo
13 - - - -

Desde un punto de vista produti-
vo e sanitario, este comportamento
é coherente coa dindmica conecida
da doenza, xa que o avance nos dias
en leite adoita ir acompanado dunha
maior probabilidade de infecciéns
intramamarias, debido a factores
como a maior exposicion a patoxe-
nos, a persistencia de infeccions pre-
vias non resoltas e a caida progresiva
dos mecanismos de defensa da glan-
dula mamaria.

Non obstante, o valor do pseudo
R? (0,0036) indica que, ainda que o
efecto é estatisticamente significativo,
o namero de control por si s6 explica
unha proporcién limitada da varia-
bilidade observada na presenza de
mastite. Isto suxire que a aparicion
de mastite é un proceso multifacto-
rial, no que intervefien outros factores
relevantes coma o manexo, as con-
diciéons ambientais, a paridade ou a
presion de infeccion na explotacion.
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» UNHA DAS PRINCIPAIS VANTAXES DESTA TRANSFORMACION

E QUE CADA INCREMENTO UNITARIO NO LINEAR SCORE
CORRESPONDE APROXIMADAMENTE A UNHA DUPLICACION DO
RECONTO DE CELULAS SOMATICAS

En conxunto, estes resultados re-
forzan a importancia de considerar
o estadio de lactacion na interpreta-
cion dos indicadores de mastite, asi
como de integrar este factor xunto
con outras variables nas andlises
epidemioldxicas e na toma de deci-
siéns no rabafo.

Linear score

Co obxectivo de facilitar a analise
estatistica e a interpretaciéon biold-
xica dos datos, os valores de RCS
foron transformados a linear score
(LS) mediante unha transformaciéon
logaritmica en base 2, o que permite

normalizar parcialmente a distribu-
cién da variable e establecer rela-
ciéns lineais con variables produti-
vas e de satude. Esta transformacion
implica que cada incremento unita-
rio no LS corresponde aproximada-
mente a unha duplicacién do RCS.
A férmula empregada para a dita
transformacion é a reportada ante-
riormente por Ali e Shook (1980) e
descrita a continuacion, onde LS re-
presenta o linear score e RCS o re-
conto de células somaticas expresa-
do en miles de células por mililitro:
RCS

100

+3

LS = log,
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Esta transformaciéon ten como
obxectivo normalizar a distribucion
do RCS, que presenta unha forte asi-
metria positiva, facilitando asi a sta
andlise estatistica e a comparacion
entre animais e explotacions. Asi
mesmo, 0 uso do linear score per-
mite establecer unha relacion lineal
entre o RCS e variables produtivas e
sanitarias, o que favorece a sua in-
terpretacion técnica.

Unha das principais vantaxes
desta transformacion é que cada
incremento unitario no linear sco-
re corresponde aproximadamente a
unha duplicacién do reconto de cé-
lulas somaticas. Deste xeito, peque-
nas diferenzas en valores baixos de
RCS (con maior relevancia bioléxica)
adquiren maior peso relativo, men-
tres que as diferenzas en valores
elevados comprimense na escala.
Isto permite unha mellor interpreta-
cioén da evolucion da satide do ubre
e facilita a identificacién de cambios
clinicamente relevantes.

A media de LS no total da mostra foi
de 2,50, cun rango entre 0 e 9,64. »
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Os valores do primeiro e segundo
cuartil foron de 0,94 e 3,64 respecti-
vamente (ver grafica 5).

DEPURACION E ESTANDARIZACION
DOS DATOS

Dado o caracter operativo dos datos,
procedentes de rexistros de campo
de diferentes asociaciéns de control
leiteiro, aplicaronse criterios de lim-
peza co fin de minimizar o efecto de
valores extremos ou inconsistentes:
e Limitacion inferior do RCS a

10.000 células/ml.

e Limitacion superior do RCS a

10.000.000 células/ml.

Este tipo de procedementos é ha-
bitual en andlises epidemioléxicas
baseadas en bases de datos secun-
darias, co fin de mellorar a robustez
das estimaciéns e evitar a influencia
desproporcionada de outliers.

AVALIACION DO PERIODO SECO E
TRANSICION

0O periodo seco constitie unha fase
critica na epidemioloxia da mastite,
caracterizada por un dobre risco: por
un lado, a resolucién de infeccions
intramamarias existentes e, polo
outro, a adquisiciéon de novas infec-
cions durante este intervalo. Este
equilibrio entre curacion e infeccion
condiciona en gran medida o estado
sanitario das vacas ao inicio da se-
guinte lactacion.

No presente traballo, avaliouse o es-
tado sanitario da transicion secado-
posparto utilizando exclusivamente
animais con nimero de control 1 en
marzo de 2026, xunto co seu rexis-
tro inmediatamente anterior. Baixo
este criterio, excliense por definicién
os animais de primeira lactacion. A
andlise incluiu un total de 3.657 ani-
mais, observandose unha prevalen-
cia de mastite ao parto do 21,47 %
(785 de 3.657 animais).

A partir da informacién dispoiible
antes e despois do parto, os animais
clasificaronse nas seguintes catego-
rias epidemioléxicas: “crénicas ao
secado”, “curadas durante o periodo
seco”, “novas infeccions no periodo
seco” e “animais sans”. Para cada
explotacion calculouse a porcentaxe
de animais en cada unha destas ca-
tegorias, establecéndose posterior-
mente os valores medios en funciéon
do tamano de granxa (ver tdboa 4).

Este enfoque permite caracterizar
a dindmica de infecciéon no periodo
seco e aproximar a eficacia das es-
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Téboa 4. Status sanitario ao parto por tamafio de granxa

Tamafio de granxa Crénicas ao parto Curadas ao parto Infectadas ao parto Sas ao parto
Pequenas 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 mastite por DEL en vacas de primeiro parto nos primeiros

30 dias
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tratexias de control aplicadas nesta
fase, incluindo o uso de terapia an-
tibidtica selectiva ao secado, a apli-
cacion de seladores internos e as
condicions de manexo ambiental.
En conxunto, estes indicadores pro-
porcionan unha ferramenta ttil para
avaliar o nivel de control da mastite
na transicion e orientar a toma de
decisiéns no ambito da explotacion.

MASTITE AO PRIMEIRO CONTROL EN
XOVENCAS E A SUA RELACION CO
INICIO DA LACTACION
A aparicion de mastite en xovencas
durante o inicio da primeira lacta-
cion constitie un aspecto de crecen-
te interese na xestiéon sanitaria dos
rabafios leiteiros, dado o seu impac-
to directo sobre a producion futura,
a calidade do leite e a lonxevidade
produtiva dos animais. A diferenza
do que tradicionalmente se asumia,
multiples estudos puxeron de ma-
nifesto a presenza significativa de
infecciéns intramamarias xa desde
0 primeiro parto, o que suxire que
unha parte importante destas infec-
ciéns se adquiren durante o periodo
de recria ou na transicion preparto.
No presente traballo, avaliouse a
prevalencia de mastite en xovencas-

Gréfica 5. Distribucion de linear score (LS)
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considerando unicamente os ani-
mais en primeira lactacion (LN = 1)
e no seu primeiro control produtivo
(CN = 1). A anélise incluiu un total de
1.831 animais, observandose unha
prevalencia de mastite neste grupo
do 16,00 % (293 de 1.831 animais).

A andlise estatistica non indicou
ningunha diferenza na prevalencia
de mastite ao primeiro control en pri-
miparas entre o tamafio de granxa,
sendo do 16,12 %, 17,0 % e 14,88 %
respectivamente para granxas pe-
quenas, medianas e grandes.

Co obxectivo de avaliar a dindmica
de aparicion de mastite nos primei-
ros dias de lactacion, analizouse a
relacion entre a presenza de mastite
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e os dias en leite (DEL) no momento
do primeiro control, considerando
exclusivamente animais con DEL in-
feriores a 30 dias. Para iso, axustou-
se un modelo de regresién loxistica,
no que a variable dependente foi a
presenza de mastite (0/1) e a varia-
ble explicativa o nimero de dias en
leite.

0 modelo amosou un efecto significa-
tivo do DEL sobre a probabilidade de
presentar mastite (p < 0,001). En con-
creto, o odds ratio estimado (OR = 0,95)
indica que, por cada dia adicional
en leite dentro do primeiro mes, a
probabilidade de presentar mastite
diminte aproximadamente un 5 %.
Este resultado evidencia unha maior
prevalencia de infecciéns nos pri-
meiros dias tras o parto, cunha re-
ducion progresiva conforme avanza
a lactacion tempera.

Este comportamento é coheren-
te coa epidemioloxia da mastite no
periodo de transiciéon, no que o mo-
mento do parto e os dias inmedia-
tamente posteriores representan un
periodo de alta susceptibilidade, de-
bido a factores coma a inmunosupre-
sion periparto, os cambios fisioloxi-
cos na glandula mamaria e a posible
exposicion a patéxenos no espazo da
parideira.

Adicionalmente, incliese unha
representacion grafica do efecto do
ntimero de dias en leite sobre a pre-
valencia de mastite en o primeiro
control en xovencas (grafica 6), o que
permite visualizar de forma directa a
evolucion deste risco durante as pri-
meiras semanas de lactacion.

DINAMICA DE INFECCION DURANTE A
LACTACION

A evolucion do estado sanitario dos
animais ao longo da lactacién ava-
liouse mediante un enfoque lonxitu-
dinal baseado na comparacién entre
controis consecutivos de reconto de
células somaticas. Para isto retiraron-
se todos os animais con numero de
control igual a 1 (acabadas de parir),
quedando un total de 60.081 animais.

Esta andlise permite caracterizar
a dindmica da infeccion intrama-
maria en termos de aparicion, per-
sistencia e resolucién dos procesos
infecciosos a nivel individual.

A partir desta informacion, os ani-
mais clasificironse en catro catego-
rias epidemioléxicas, en funcién da
transicion do seu estado sanitario
entre controis:
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Téboa 5. Dindmica de infeccions durante a lactacion por tamafio de granxa

mafio de granxa Crénicas ao parto Curadas ao parto Infectadas ao parto Sasa
Pequenas 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 %

e Cronicas: animais que permane-
cen infectados (con mamite, tal e
como se definiu anteriormente) en
controis consecutivos, indicando
a persistencia dunha infeccién in-
tramamaria.

e Curadas: animais que pasan dun
estado infectado a non infectado, re-
flectindo a resolucién da infeccion.

¢ Infectadas (nova infeccion): ani-
mais que pasan dun estado non
infectado a infectado, indicando

a aparicion dunha nova infeccion

intramamaria.

e Sas: animais que permanecen non
infectados entre controis, manten-
do un estado sanitario adecuado.
Este tipo de clasificacion alifiase cos

modelos epidemioléxicos de transi-
cion de estados empregados no es-
tudo de enfermidades infecciosas en
produciéon animal. Asi mesmo, per-
mite descompofier a dindmica global
da mastite nos seus principais pro-
cesos bioloxicos: aparicion de novas
infecciéns, persistencia de infeccions
créonicas e capacidade de recupera-
cién dos animais.

Para cada explotacion calculouse
a porcentaxe de animais en cada
unha destas categorias, o que per-
mite posteriormente comparar estes
indicadores entre granxas e en fun-
cién de variables estruturais, como o
tamafo do rabafio (ver tdboa 5).

Este enfoque achega unha visién
mdis completa e dindmica da mas-
tite en comparacién cos indicadores

tradicionais baseados unicamente
na prevalencia, xa que permite iden-
tificar de forma especifica se os pro-
blemas sanitarios dunha explota-
cion estan asociados principalmente
a unha alta taxa de novas infeccions,
a unha elevada persistencia de ca-
sos cronicos ou a unha baixa taxa
de curacion. Neste sentido, a analise
da dindmica de infeccion durante a
lactacion constitie unha ferramenta
clave para orientar as estratexias de
control, permitindo unha toma de
decisions madis precisa e adaptada
a situacion epidemiol6xica de cada
explotacion. m

NOTA DOS COORDINADORES

Este artigo forma parte da Memoria Evolu-
cion de indices productivos, reproductivos
y de calidad de leche de 1.231 ganaderias
espafiolas, Marzo de 2026, publicada por
Gando. Novas Tecnoloxias (maio, 2026).

A listaxe completa de autores deste
traballo, asi como o material integro, estan
dispoiiibles na web www.gando.es ou
podes visitalo neste QR:
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