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El desafio no es tener mas
datos, sino convertirlos
en decisiones utiles

Las ganaderias lecheras no tienen un problema de falta de datos. Tienen
un problema de datos fragmentados, poco integrados y, muchas veces,
sobreinterpretados. La digitalizacién ha llenado las explotaciones de
datos. Pero mas datos no siempre resultan en mejores decisiones.

1l sector lechero ya es intensivo
E en datos. Sistemas de ordefio,

collares, podémetros, datos
reproductivos, registros sanitarios,
carros de alimentacién, laborato-
rios, control lechero, genética, sen-
sores ambientales y herramientas
econémicas generan informacion
todos los dias. La paradoja es evi-
dente: muchas granjas tienen mas
datos que nunca, pero no necesaria-
mente toman mejores decisiones.

El problema no es la ausencia de
datos. El problema es que los da-
tos viven dispersos. Cada sistema
captura informacién con su propio
formato, frecuencia, légica y defini-
cién. Un evento puede registrarse
en varios lugares. Un indicador pue-
de calcularse de distintas formas.
Un mismo dato puede significar
cosas diferentes segin el animal, la
lactacion, los dias en leche, la esta-
cion, la dieta, el corral o el protocolo
aplicado.

Digitalizar una granja no es sufi-
ciente. Si los sistemas no se comu-
nican, sino hay integracién de datos,
la ganaderia puede terminar con
mas costes, mas trabajo y no nece-
sariamente mejores decisiones. El
reto no es producir mas datos. El
reto es convertir datos dispersos
en informacién fiable, conectada y
accionable. Y, muy importante, en-
tender qué pueden y qué no pueden
demostrar esos datos.

NIVELES DE VALOR DE UNA
PLATAFORMA DE INTEGRACION Y
MANEJO DE DATOS EN LA GRANJA

El valor del uso de los datos usan-
do una plataforma de integracién y
manejo en una granja lechera puede
entenderse en varios niveles conec-
tados.

El primer nivel es el valor tacti-
co. Crear listas que enumeran los
animales que tenemos que mane-
jar hoy: inseminar, diagndstico de
gestacion, revisar vacas con alertas
de salud, tratar, mover vacas a otro
corral, ajustar una racién o reparar
un equipo. Este nivel es importante
porque ayuda a simplificar y agilizar
el trabajo diario.

El segundo nivel es el valor de
proceso y cumplimiento. Los datos
no deben medir solo resultados; de-
ben monitorizar cémo se producen
esos resultados. Produccién de leche,
tasa de prenez, células somadticas,
incidencia de mastitis, mortalidad o
coste de producciéon son resultados
finales. Cuando aparecen, muchas
veces el fallo ocurrié antes.

La pregunta clave no es solo:
“,Qué pas6?”. La pregunta realmen-
te 1til es: “;Se hizo lo que se tenia
que hacer, cuando se tenia que hacer
y de la forma correcta?”.

Ahi entran los datos de proceso.
;Se aplicaron todas las inyecciones
de sincronizacién en todas las va-
cas? ;Se aplicaron los tratamientos
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con la frecuencia y duracion correc-
tas? ¢Se sigui6 el protocolo de orde-
fio en todos los turnos? ;Se mezclé
la racién en el orden definido, las
cantidades correctas y se entreg6 el
alimento a tiempo? ;Se movieron los
animales al corral adecuado? ;Exis-
ten diferencias entre empleados,
turnos, dias de la semana o lotes?

Esto también incluye el cumpli-
miento por parte del equipo. No
debe plantearse como vigilancia de
trabajadores, sino como consisten-
cia operativa, capacitaciéon y mejora
continua. Muchas granjas no fallan
por no tener protocolos. Fallan por-
que los protocolos se ejecutan de
forma inconsistente. Si un protocolo
no se ejecuta, no existe. Si se ejecuta
distinto cada dia, no es un protocolo;
es una intencion.

Los resultados dicen qué pasé. Los
datos de proceso nos alertan de lo
que se necesita cambiar para no te-
ner malos resultados.

El tercer nivel es el valor de ges-
tion. Aqui los datos se convierten en
una herramienta para evaluar si se
estan logrando objetivos en cuanto a
resultados. Permiten evaluar tenden-
cias en produccién, reproduccion,
salud, eficiencia alimentaria, células
somaticas, eliminacién, recria, mano
de obra y coste de producciéon. Tam-
bién ayudan a separar problemas
reales de variaciéon normal.

Los programas de gestién de reba-
fio son herramientas poderosas para
identificar asociaciones, monitorizar

tendencias y generar hipétesis. Pero
estas asociaciones o tendencias no
establecen causa y efecto. Solo un ex-
perimento o ensayo clinico bien dise-
fiado lo puede hacer.

Los datos de gestiéon son el radar
de la granja: muestran si avanza-
mos hacia los objetivos, separan se-
fiales reales del ruido y convierten
tendencias en preguntas que pode-
mos poner a prueba.

El cuarto nivel es el valor para
la cadena. Los datos permiten de-
mostrar como se produce. Bienestar
animal, sostenibilidad, uso respon-
sable de antibidticos, calidad de le-
che, eficiencia y consistencia serdn
cada vez menos declaraciones y
mas atributos que habra que do-
cumentar. Las granjas que puedan
demostrar lo que hacen estardn
mejor posicionadas para acceder
a contratos, primas, financiacién y
relaciones mas sélidas con procesa-
dores y clientes.

La confianza seguird siendo im-
portante. Pero la confianza sin datos
serd cada vez mds débil.

El quinto nivel es el valor sectorial.
Cuando los datos se agregan de for-
ma adecuada entre granjas, regiones
o sistemas productivos, permiten ge-
nerar comparativas, identificar ries-
gos emergentes, evaluar tecnologias
y anticipar oportunidades de mejora.
En este nivel, los datos dejan de ser
una herramienta de una granja y se
convierten en infraestructura para
una industria.
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» EL VERDADERO PODER DE LOS
DATOS APARECE CUANDO ESTAN
CONECTADOS, SON FIABLES,

SE INTERPRETAN EN CONTEXTO
Y SE USAN PARA MEJORAR LA
EJECUCION DIARIA. TODO LO
DEMAS ES DECORACION DIGITAL

CONCLUSION

El futuro de los datos en vacuno de
leche no consiste en acumular mas
informacién. Consiste en subir en la
escala de valor: de acciones diarias
a control de procesos, de control
de procesos a gestion, de gestion a
prueba para la cadena, y de prueba
a conocimiento sectorial.

Los datos observacionales pueden
identificar patrones, riesgos y opor-
tunidades. Pueden mostrar si los
protocolos se ejecutan, si los equipos
cumplen, si los procesos son consis-
tentes y si la granja se estd movien-
do en la direccién correcta. Pero no
pueden, por si solos, demostrar cau-
sa y efecto.

El verdadero poder de los datos
aparece cuando estin conectados,
son fiables, se interpretan en con-
texto y se usan para mejorar la eje-
cucion diaria. Todo lo demaés es de-
coracion digital.
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1. INTRODUCCION

al y como se compartié en

la Memoria de Gando Nue-

vas Tecnologias publicada en
2024, el andlisis conjunto de infor-
macion procedente de explotaciones
lecheras permiti6 establecer una
primera aproximacién estructurada
al estado de los rebafos en Espaiia,
poniendo en valor el potencial de los
datos generados en la propia granja
como herramienta clave para la toma
de decisiones. Aquel trabajo repre-
sent6 un hito importante en el cami-
no hacia una gestiéon mas basada en
evidencia, al consolidar y analizar de
forma conjunta indicadores produc-
tivos, reproductivos y de salud pro-
cedentes de miltiples explotaciones
asesoradas por veterinarios usuarios
de un mismo sistema de gestion.

En ese contexto, se evidencié que
el sector lacteo espanol se encuen-
tra inmerso en un proceso de trans-
formacion profunda, caracterizado
por la progresiva reducciéon del nu-
mero de explotaciones, el aumento
de su tamafio medio y una crecien-
te complejidad en la gestién. Este
proceso ha ido acompafiado de un

incremento de la tecnificacién y de
la adopcién de herramientas digita-
les, lo que ha permitido mejorar la
capacidad de registro, tratamiento y
andlisis de la informacién generada
en la granja. Sin embargo, también
puso de manifiesto la necesidad de
avanzar no solo en la disponibilidad
de datos, sino en su correcta inter-
pretacion y uso.

Uno de los principales aprendizajes
derivados de la memoria anterior fue
precisamente que el valor real de los
sistemas de gestién no reside tnica-
mente en su capacidad de almacenar
datos, sino en su utilizacion efecti-
va como herramienta de apoyo a la
toma de decisiones. La disponibilidad
de informacion estructurada permite
monitorizar indicadores clave de ren-
dimiento, detectar desviaciones en
los procesos productivos y facilitar
la identificacién de dreas de mejora.
Asimismo, posibilita realizar compa-
rativas entre explotaciones, siempre
teniendo en cuenta las limitaciones
inherentes a las diferencias en siste-
mas de manejo, condiciones produc-
tivas y calidad del registro de datos.

En este sentido, el trabajo reali-
zado en 2024 puso de relieve tan-
to el enorme potencial del andlisis
conjunto de datos como las barreras
aun existentes. Entre estas destacan
la variabilidad en la calidad del re-
gistro, especialmente en los datos
de salud, la falta de estandarizacién
en algunos parametros y las dificul-
tades para realizar comparaciones
directas entre explotaciones hetero-
géneas. Estas limitaciones, lejos de
restar valor al anélisis, refuerzan
la importancia de seguir avanzan-
do en la mejora de los sistemas de
recogida de informacién y en la ge-
neraciéon de referencias sélidas que
puedan servir de guia al sector.

Con base en esta experiencia pre-
via, desde Gando Nuevas Tecnologias
se plantea la necesidad de dar conti-
nuidad a esta linea de trabajo, con el
objetivo de seguir contribuyendo a la
divulgacion de resultados y al desa-
rrollo de herramientas que faciliten
una gestion mads eficiente y sosteni-
ble de las explotaciones lecheras. La
generacion de conocimiento a partir
de datos reales de campo, obtenidos
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en condiciones productivas diversas,
constituye una de las vias mas rele-
vantes para avanzar hacia modelos
de produccién més competitivos y
adaptados a los retos actuales del
sector.

En este nuevo capitulo, el objeti-
vo no es Unicamente actualizar los
resultados previamente obtenidos,
sino también aportar nuevos andli-
sis, ampliar la base de datos dispo-
nible y mejorar la interpretacién de
los indicadores clave. Se pretende,
ademds, reforzar el enfoque apli-
cado, proporcionando informacion
atil y directamente trasladable a la
practica diaria de ganaderos y técni-
cos. De este modo, se busca facilitar
la toma de decisiones informadas,
orientadas tanto a la mejora de la
productividad como al bienestar ani-
maly la sostenibilidad econémica de
las explotaciones.

Otro de los pilares fundamentales
de esta iniciativa es la divulgacion.
La experiencia previa ha demostra-
do que la puesta en comun de re-
sultados y el acceso a informacién
comparativa generan un alto valor
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para el sector, fomentando el apren-
dizaje colectivo y la adopciéon de
buenas practicas. En este sentido, la
continuidad de este tipo de trabajos
permite no solo mantener actualiza-
do el conocimiento disponible, sino
también fortalecer la comunidad
técnica en torno al uso de datos y
herramientas digitales.

Asimismo, la evolucién constante
del sector, marcada por la incorpo-
raciéon de nuevas tecnologias, siste-
mas de monitorizacién y automa-
tizacion de procesos, abre nuevas
oportunidades para el andlisis de la
informacién. La integracién de datos
procedentes de diferentes fuentes
—como sensores, equipos de ordefio
o sistemas de alimentaciéon— per-
mite avanzar hacia una vision mas
completa y dindmica de la explo-
tacion, en la que el seguimiento en
tiempo real y el andlisis predictivo
cobran cada vez mayor relevancia.

No obstante, este avance tecnol6-
gico también plantea nuevos desa-
fios, especialmente en lo relativo a
la gestion del volumen creciente de
datos y a la necesidad de transfor-
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» EL OBJETIVO NO ES
UNICAMENTE ACTUALIZAR LOS
RESULTADOS PREVIAMENTE
OBTENIDOS, SINO APORTAR
NUEVOS ANALISIS, AMPLIAR LA
BASE DE DATOS DISPONIBLE Y
MEJORAR LA INTERPRETACION
DE LOS INDICADORES CLAVE

marlos en informacién 1util. En este
contexto, el papel de herramientas
como los sistemas de gestion desa-
rrollados por Gando Nuevas Tecno-
logias resulta clave, al proporcionar
un entorno estructurado para el re-
gistro, andlisis e interpretacion de la
informacién.

En definitiva, la continuidad de
este trabajo responde a una voca-
cién clara de servicio al sector, ba-
sada en la generacion y difusion de
conocimiento préctico y aplicable.
Partiendo de los resultados obteni-
dos en la memoria anterior, se pre-
tende seguir avanzando en la conso-
lidacién de un marco de referencia
que permita a ganaderos y técnicos
evaluar la situacién de sus explota-
ciones, identificar oportunidades de
mejora y tomar decisiones funda-
mentadas en datos objetivos.

Este esfuerzo conjunto, en el que
participan mas de 100 profesionales
veterinarios con amplia experiencia
en el asesoramiento de explotacio-
nes lecheras, pone de manifiesto la
importancia de la colaboracion y del
intercambio de informacién como
herramientas clave para el progreso
del sector. A través de la recopila-
cioén y andlisis de datos de multiples
granjas, es posible obtener una vi-
sién més amplia y representativa de
la realidad productiva, superando las
limitaciones del analisis individual.

Por todo ello, desde Gando Nue-
vas Tecnologias se reafirma el com-
promiso de seguir impulsando este
tipo de iniciativas, contribuyendo a
la mejora continua del sector lacteo
mediante el uso inteligente de la in-
formacion. La divulgaciéon de resul-
tados, el desarrollo de herramientas
de anadlisis y la promocién de una
cultura de toma de decisiones basa-
da en datos seguiran siendo pilares
fundamentales en este camino.
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2. MATERIALY METODOS

al y como se planted en la Me-
I moria de Gando Nuevas Tecno-
logias publicada en 2024, uno
de los principales objetivos de esta
linea de trabajo es la generacion de
conocimiento a partir de datos rea-
les de campo, recopilados de manera
sistemadtica a través de la plataforma
Gando®. En continuidad con dicho
enfoque, en el presente trabajo se ha
ampliado y consolidado la base de
datos, manteniendo los criterios de
calidad y homogeneidad necesarios
para garantizar la validez de los ana-
lisis y la comparabilidad entre explo-
taciones. Asimismo, en esta ediciéon
se ha decidido sustituir el anélisis de-
tallado de la eliminacién de animales
por un andlisis especifico de indices
de calidad de leche, con el objetivo
de aportar una vision mdas alineada
con las demandas actuales del sector
y con los indicadores clave de valor
en las explotaciones lecheras.

Un grupo de 104 veterinarios es-
pafioles aceptaron colaborar en la
creacion de una base de datos que
permita la comparacion entre gran-
jas. Para ello, han facilitado autori-
zacion para el acceso, de manera
anénima, a los datos de algunas de
las granjas en las que asesoran y
llevan el registro de la informacién

a través de la plataforma Gando®.
Para la recogida de dicha infor-

macién, los servicios técnicos de

Gando® han realizado una consulta

a la base de datos con los siguientes

criterios:

e Inclusion de granjas en las que ha
dado autorizacién el veterinario
que gestiona la cuenta.

¢ Inclusién de granjas con al menos
25 vacas adultas.

e Para cada una de las granjas,
evaluacion de los indices a partir
de los datos del ultimo control de
reproducciéon en cada rebaio. Se
establece la fecha del dltimo con-
trol como la dltima fecha en la que
hay registrado un diagnéstico de
gestacion.

¢ Las granjas incluidas han de tener
un control de reproduccién en los
dltimos 30 dias antes de la recogi-
da de la informacion.

¢ La fecha de consulta a la base de
datos se realiz6 el 31 de marzo de
2026; por lo tanto, se han incluido
las granjas con un control de re-
produccion entre el 28 de febrero
y el 31 de marzo de 2026.

¢ Para el andlisis de calidad de leche
se incluyeron todos los controles
lecheros del mes de marzo dispo-
nibles de esas ganaderias.

En dicha consulta se recogieron
los siguientes parametros para cada
una de las 1231 granjas incluidas:

a) Informacion del rebafio: c6-
digo de granja (codificado),
vacas en ordefio (en nimero,
n), vacas secas (n), vacas ges-
tantes (n), vacas inseminadas
(n), vacas no Inseminadas (n),
total de vacas (n), parto medio
(n), media de dias en leche
(mDEL, dias), novillas gestan-
tes (n), novillas inseminadas
(n), novillas no inseminadas
(n), total novillas (n) y total de
animales (n).

b) Produccion: animales con
registro de produccién a 305
dias (n) y media de produccién
normalizada a 305 d (kg).

c) Reproduccion: vacas pro-
blema (n), intervalo parto-1.*
inseminaciéon (IA) (dias), in-
tervalo parto-preiiez (dias),
intervalo parto-parto (dias),
numero de IA en vacas prefia-
das/vacas prefiadas (n), inter-
valo entre inseminaciones me-
dio (dias), edad a primera IA
(meses), edad media al primer
parto (meses), edad prevista al
parto (meses), intervalo entre
nacimiento y prefiez (meses).



=

d) Indices de calidad de leche:
recuento de células somaticas
(1000/mL leche) del control de
marzo y del control anterior,
numero de control lechero,
ndimero de parto (n) y dias en
leche (DEL).

Todos los andlisis estadisticos
fueron llevados a cabo con StatalC
14.2 (StataCorp LP, EE. UU.).

Para la determinacion de nor-
malidad se utiliz6 la prueba de
Shapiro-Wilk. En aquellas variables
en las que no se confirmo la distri-
bucién normal, en lugar del ANOVA
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se empleé la prueba no paramé-
trica de H de Kruskal-Wallis para
determinar si existian diferencias
en medias y proporciones entre
poblaciones de vacas y novillas en
las distintas categorias de granja en
funcién del tamafo de rebano y la
produccién de leche.

DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS

228.603 animales, de los cuales 139.148 son vacas adultas y 89.455 son
novillas. Esto representa el 13.45 % de las ganaderias (1.231 de 9.152 ga-
naderias con entregas de leche en Espafia, MAPA 2025) y el 18.28 % de
las vacas adultas del pais (139.148 de 761.265 vacas adultas en Espaiia,
MAPA, 2025).

Tabla 1. Distribucion del total de animales por el tamafio de la granja

Media Minimo Percentil 25 Percentil 75 Méximo
Pequefias 55,34 28 45 67 77
Medianas 129,69 78 99 158 206
Grandes 426,96 207 240 468 6.935

Tabla 2. Demografia del rebafio de animales adultos (en ordefio y secas) en funcién del tamafio de granja

Total vacas Vacas en ordefio Vacas secas
Media % Total % Total
Pequefias 38,13 20 96 % 3.92 10 %
Medianas 80,77 24 94 % 7,35 9%
Grandes 251,82 92 92 % 23,47 9%

Tabla 3. Demografia del estado reproductivo de los animales adultos en funcidn del tamafio de granja

Total vacas Vacas gestantes Vacas inseminadas Vacas No IA
Media ELIES % Total [ELIES % Total % Total
Pequefias 38,13 19,33 51% 9.1 24% 9,76 26%
Medianas 80,77 39,96 50 % 19,81 24% 21,03 26%
Grandes 251,82 118,52 48 % 63,89 25% 69,46 27 %

Tabla 4. Demografia del estado reproductivo de las novillas en funcién del tamaiio de granja

Total novillas Vacas gestantes Novillas IA Novillas No IA
Media Media % Total % Total % Total
Pequefias 17,21 5,81 38% 13 8% 10,1 54.%
Medianas 48,92 14,97 32% 4,33 9% 29,62 58 %
Grandes 175,15 46,37 28% 14,19 9% 14,4 62 %
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Descripcion de los resultados productivos
De las 1.231 granjas incluidas en este reporte, solo 640 granjas dispo-
nian de informacion actualizada de control lechero (51,99 % del total).
La media de produccién a 305 de dichas granjas fue de 11.124 kg por
vaca, con un rango de 5.806 a 18.971 kg, con un intervalo intercuartil de
10.094 a 12.191 kg.

15000 20000
1 1

10000
1

5000
1

200 400 600 800 1000
Numero total de vacas (n)

Media de produccién normalizada a 305 dias (kg)— Valores estimados

Tabla 5. DEL medio del rebafio en funcion del tamafio de granja

Porcentaje

15

o T
5000

10000

15000

Media de produccion normalizada a 305 dias (kg)

2000¢

Total vacas DEL
Media Percentil 25 Percentil 75
Pequefias 38,13 22685 198 249
Medianas 80,77 213.472° 191 233
Grandes 251,82 202.43¢ 181 216

Valores conectados por diferentes letras son estadisticamente diferentes (p<0.001)

Tabla 7. Distribucion de la produccion normalizada a 305 d por cuartil de nivel de produccion

Total vacas Media de produccién normalizada del rebafio
Media Minima p25 p72
Baja 76,64 8.827 5.806 8.247 9.683 10.090
Media 127,42 11.198 10.097 10.719 11.702 12191
Alta 159,14 13.272 12191 12.525 13.739 18.971

Tabla 8. Relacion entre el grupo de tamafio de granja (pequefas, medianas y grandes)
con la producciéna 305 d

Total vacas Produccién 305 d
Media Media
Pequefias 95 9.736°
Medianas 326 11.035
Grandes 219 11.858¢

Valores conectados por diferentes letras son estadisticamente diferentes (p<0.001)
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Descripcion de los resultados reproductivos

Tabla 6. Parto medio del rebaiio en funcién del tamafio de granja

Total vacas Parto medio
Media Percentil 25 Percentil 75
Pequefias 38,13 2.64° 2,22 2,88
Medianas 80,77 2.340 2,14 2,22
Grandes 251,82 232 2,15 2,46

Valores conectados por diferentes letras son estadisticamente diferentes (p<0.001)

Tabla 9. Relacién entre el grupo de tamafio de granja (pequefias, medianas y grandes) e indices reproductivos de novillas

Total novillas Edad 1.* 1A Edad media parto Edad prevista parto Intervalo nac.-prefiez
Media Media Media Media Media
Pequefias 17 16,73 26,61 26,43 17,75
Medianas 49 16,12 26,37 26,33 17,35
Grandes 175 15,31 25,63 25,52 16,31
Total 73 16,07 26,23 26,15 17,19

Tabla 10. Relacién entre el grupo de tamafio de granja (pequefias, medianas y grandes) e indices reproductivos de vacas

Total vacas Intervaalo Interval? Intervalo %Vacas Iprefiez en prefiadas Intervalo

Parto-1.? IA Parto-Prefiez Parto-Parto problema entre IA
Media Media Media ELIE] ELIE] Media Media

Pequefias 38 91,96 143,37 426,39 18% 2,27 38,99
Medianas 81 92,17 141,46 421,30 17% 2,33 36,49
Grandes 252 93,03 139,77 419,54 17% 2,38 34,35
Total 13 92,33 141,51 422,10 17% 2,32 36,58

Tabla 11. Relacion entre el grupo de produccion (pequefias, medianas y grandes) e indices reproductivos de vacas

Wolwas e ek e e e e

Media Media Media [ELIES ELIES Media Media

Baja 77 91,18 143,71 427,05 19% 2,34 38,29
Media 127 90,55 138,12 419,85 17% 2,37 35,32
Alta 159 9419 139,82 419,52 17% 2,32 34,21
Total 123 91,62 139,93 421,51 18% 2,35 3578
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3. ANALISIS DESCRIPTIVO

] conjunto de datos represen-
E ta una poblacién significati-

va de granjas de la geografia
gallega, que contiene informacién
de 1.231 ganaderias con un total
de 228.603 animales, de los cuales
139.148 son vacas adultas y 89.455
son novillas. Esto representa el 13.45
% de las ganaderias (1.231 de 9.152
ganaderias con entregas de leche en
Espafia, MAPA 2025) y el 18.28 % de
las vacas adultas del pais (139.148
de 761.265 vacas adultas en Espaia,
MAPA, 2025).

En cuanto a la demografia del re-
bafio por su estado reproductivo, los
animales se agrupan en:
a)Novillas: hembras jovenes que to-

davia no han parido nunca y que

por lo tanto no producen leche.

En esta base de datos suponen

89.455 animales, lo que supone el

39,13 % del total de animales. A

estos animales los podemos agru-

par en:

- Novillas no inseminadas: se
incluyen todas las novillas no
inseminadas presentes en el
rebafio. Representan un total
de 56.643 animales.

La media de novillas no in-
seminadas por rebafio es de
46,01 novillas, con un rango

12

entre 0 y 1.920. Se define el
porcentaje de novillas no in-
seminadas (%Novillas-nolA)
como el nimero de novillas no
inseminadas entre el total de
novillas en la granja en el mo-
mento de la recogida de los da-
tos x 100. Se expresa en por-
centaje (%). El %Novillas no-1A
medio es de 58,36 %, con un
rango entre 0 y 100 %.
Novillas inseminadas: se in-
cluyen todas las novillas inse-
minadas, pero sin un diagnés-
tico de gestacién positivo.

%Novillas-nolA

Novillas no inseminadas

Total de novillas en la granja

Representan un total de
7.442 animales. La media de
novillas inseminadas por reba-
fio es de 6,05, con un rango de
entre 0 y 200. Se define el por-
centaje de novillas inseminadas
(%Novillas-IA) como el ntimero
de novillas inseminadas entre
el total de novillas en la granja
en el momento de la recogida
de los datos x 100. Se expresa
en porcentaje (%). El %Novillas-

IA medio es de 9,06 %, con un
rango entre 0y 100 %.

%Novillas - TA

Novillas inseminadas

Total de novillas en la granja

Novillas gestantes: se inclu-
yen todas las novillas inse-
minadas, con un diagnéstico
de gestacion positivo pero
que auin no han parido. Re-
presentan un total de 25.311
animales. La media de novi-
llas gestantes por rebafio es
de 20,56, con un rango de en-
tre 0 y 887. Se define el por-
centaje de novillas gestantes
(%Novillas gestantes) como
el nimero de novillas insemi-
nadas entre el total de novillas
en la granja en el momento de
la recogida de los datos x 100.
Se expresa en porcentaje (%).
El %Novillas gestantes medio
es de 32,53 %, con un rango de
entre 0 %y 100 %.

%Novillas gestantes

Novillas gestantes

Total de novillas en la granja
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b)Vacas: aquellas que han parido al
menos una vez. Suponen un total
de 139.148 animales (60,87 % del
total). La media de animales adul-
tos por rebafio es de 60,87, con un
rango de entre 1y 3.928. A su vez,
estas las podemos agrupar en:

- Vacas en orderfio: se incluyen
todas las vacas que figuren
como lactantes (en ordefio) en
el momento de la recogida de
los datos. Suponen un total de
129.359 animales y la media
de vacas lactantes por rebafio
es de 105, con un rango de
entre 20 y 3.651. Se define el
porcentaje de vacas en ordefio
(%Vacas en ordefo) como el
total de vacas en ordefo entre
el nimero de vacas presentes
en la granja (ordefo + secas)
x100. Se expresa en porcen-
taje (%). E1 %Vacas en ordefio
medio es de 94,10 %, con un
rango entre 68,57 y 100 %.

%Vacas en ordeno

Vacas en ordefio

Vacas presentes (en ordefio + secas)

- Vacas secas: se incluyen to-
das las vacas a las que se les
ha registrado un secado en la
plataforma. Suponen un total de
9.789 animales y la media de
vacas secas por rebafio es de
12,36, con un rango de entre
1y 277. Se define el porcentaje
de vacas secas (%Vacas secas)
como el total de vacas con se-
cado registrado entre el nime-
ro vacas presentes en la granja
(ordefio + secas) x100. Se expre-
sa en porcentaje (%). El %Vacas

secas medio es de 9,16 %, con
un rango de entre 0y 31,43 %.

%Vacas secas

Vacas secas

Vacas presentes (en ordefio + secas)

- Vacas gestantes: se incluyen
todas las vacas con un diag-
nostico de gestacién positivo
estén dando leche (en orde-
fio) o estén secas. Suponen un
total de 67.113 animales y la
media de vacas gestantes por
rebafio es de 54,52, con un
rango de entre 3 y 1.757. Se
define el porcentaje de vacas
gestantes (%Vacas gestantes)
como el total de vacas con
diagndstico de prefez positivo
presentes (en ordefio o secas)
entre el total de vacas pre-
sentes en la granja (en orde-
fio o secas) x 100. Se expresa
en porcentaje (%). El %Vacas
gestantes medio es de 49,39
%, con un rango entre 6,36 y
75,68 %.

%Vacas gestantes

Vacas con diagndstico positivo
(ordefio o secas)

Vacas presentes (en ordefio + secas)

- Vacas inseminadas: se inclu-
yen todas las vacas insemina-
das, pero sin un diagndstico de
gestacion positivo. Suponen un
total de 34.698 animales y la
media de vacas inseminadas
por rebafio es de 28,21, con
un rango de entre 1y 1.004. Se
define el porcentaje de vacas
inseminadas (% VacaslA) como

GANDO - ANALISIS DESCRIPTIVO

el nimero de vacas insemina-
das sin diagnéstico de prefiez
positivo presentes/vacas pre-
sentes en la granja (ordefio +
secas) x 100. Se expresa en
porcentaje (%). El %Vacas 1A
medio es de 24,39 %, con un
rango de entre 2,7 y 62,07 %.

%Vacas inseminadas

Vacas inseminadas pero sin
diagnéstico positivo
Vacas presentes (en ordefio + secas)

Vacas no inseminadas: se in-
cluyen todas las vacas no in-
seminadas presentes en el
rebafio. Suponen un total de
37.369 animales y la media
de vacas inseminadas por re-
bafio es de 30,38; con un ran-
go de entre 3y 1.167. Se de-
fine el porcentaje de vacas no
inseminadas (%Vacas-nolA)
como el niimero de vacas no
inseminadas presentes/vacas
presentes en la granja (ordefio
+ secas) x 100. Se expresa en
porcentaje (%). El %VacaslA
medio es de 26,28 %, con un
rango de entre 8,11y 70,67 %.

%Vacas no inseminadas

Vacas inseminadas pero sin
diagnoéstico positivo
Vacas presentes (en ordefio + secas)

Dias en leche

En cuanto a los valores de dias en
leche medios del rebafio (mDEL)
se calculan en base a la siguiente
féormula, donde el valor de DEL de
un animal se define como el nime-
ro de dias que el animal ha sido
ordefiado en la lactacién actual, o
lo que es lo mismo, el ntimero de
dias desde que ha parido la tltima
vez. Solo se tienen en cuenta para
el calculo los animales que estdn
siendo ordefiados. Asi:

¥ DEL vacas en ordefio
mDEL =

N.° de vacas en ordefio

La media de mDEL de los rebafios
incluidos en este reporte fue de 214
dias, con un rango de entre 112 y
523 dias. El andlisis en percentiles
de los valores de mDEL nos indica
que el percentil 25 % es de 188 dias
y el percentil 75 % es de 234 dias.
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Este tltimo valor nos indica que
el 25 % de los rebafos tienen una
mDEL de 234 dias o mas. Se asume
que, entre otras causas, en esos re-
bafos el registro de la informacién
en cuanto a los secados y eliminacio-
nes puede no ser del todo correcto o
no estar registrandose en absoluto.

Parto medio

Para el cdlculo del parto medio
(PM) del rebaiio, se tiene en cuenta
el nimero de partos de las vacas pre-
sentes en el rebafio en el momento
de la recogida de los datos entre el
namero total de vacas presentes (in-
cluyendo secas y lactantes). Asi, la
féormula es:

Parto medio

Y Numero de partos de vacas presentes

N.° de vacas presentes

La media de PM de los rebafios in-
cluidos en este reporte fue de 2,41
partos, con un rango de entre 1y
5,75 partos.

3.1. Impacto del tamaiio de granja sobre
la demografia, DELy parto medio

En base al nimero de animales to-
tales en la granja y a la distribucién
del nimero de animales por cuarti-
les, se procedié a la asignacién de
cada ganaderia a uno de los siguien-
tes grupos:

¢ Ganaderias pequenas (GP): 25 %
de las granjas con menor nu-
mero de animales totales. Son
un total de 308 ganaderias, con
una media de 55,34 animales
(rango de 28 a 69).

e Ganaderia media (GM): este
grupo engloba al 50 % de las
ganaderias de los cuartiles del
medio. Son total de 614 ganade-
rias, con una media de 126,69
animales (rango de 70 a 182)

¢ Ganaderias grandes (GG): 25 %
de las granjas con mayor na-
mero de animales totales. Son
un total de 309 ganaderias, con
una media de 426,96 animales
(rango de 207 a 6.395).

La tabla 2 representa la demogra-
fia del rebafio de animales adultos
en funcion del cuartil del tamafio de
la granja, segin se definieron ante-
riormente.

De la misma manera, en la tabla 4
se describe el impacto del cuartil de
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tamafio de granja sobre la demogra-
fia de la poblacion de novillas.

En cuanto al impacto del grupo de
tamafo de granja sobre los dias en
leche medios del rebafio (tabla 5),
se observan diferencias estadistica-
mente significativas entre los grupos
(p<0.0001), con un menor numero
de DEL para las granjas grandes.

Esto mismo se aprecia en los valo-
res de parto medio en cada grupo de
tamaifo (tabla 6). Del mismo modo
que para los DEL, se observaron di-
ferencias estadisticamente significa-
tivas en el parto medio del rebafio
en funcién del tamafio de granja
(p<0.0001).

Tabla 1. Distribucion del total de animales por el tamaiio de la granja

Media Minimo Percentil 25 Percentil 75 Maximo
Pequefas 55,34 28 45 67 77
Medianas 129,69 78 99 158 206
Grandes 426,96 207 240 468 6.935

Tabla 2. Demografia del rebaiio de animales adultos (en ordeiio y secas) en funcién
del tamafio de granja

Total vacas Vacas en ordefio Vacas secas
Media Media % Total Media % Total
Pequefias 38,13 20 96 % 3,92 10%
Medianas 80,77 24 94.% 735 9%
Grandes 251,82 92 92 % 23,47 9%

Tabla 3. Demografia del estado reproductivo de los animales adultos en funcién del

tamano de granja

Total vacas Vacas gestantes Vacas inseminadas Vacas no 1A
Media Media % Total ELIES % Total Media % Total
Pequefias 38,13 19,33 51% 9.1 24.% 9,76 26%
Medianas 80,77 39,96 50 % 19,81 24.% 21,03 26 %
Grandes 251,82 118,52 48 % 63,89 25% 69,46 27 %

Tabla 4. Demografia del estado reproductivo de las novillas en funcién del tamaiio

de granja
Total novillas Vacas gestantes Novillas 1A Novillas no IA
Media Media % Total ELIES % Total Media % Total
Pequefias 17,21 5,81 38% 13 8 % 10,1 54 %
Medianas 48,92 14,97 32% 4,33 9% 29,62 58 %
Grandes 175,15 46,37 28% 14,19 9% 14,4 62 %
Tabla 5. DEL medio del rebafio en funcién del tamaiio de granja
Total vacas DEL
Media Media Percentil 25 Percentil 75
Pequefias 38,13 226.85° 198 249
Medianas 80,77 213.472° 191 233
Grandes 251,82 202.43° 181 216

Valores conectados por diferentes letras son estadisticamente diferentes (p<0.001)

Tabla 6. Parto medio del rebafio en funcién del tamafio de granja

Total vacas Parto medio
Media Media Percentil 25 Percentil 75
Pequefias 38,13 2.64° 2,22 2,88
Medianas 80,77 2.34 2,14 2,22
Grandes 251,82 232 2,15 2,46
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4. PRODUCCION

la hora de realizar compara-
Aciones en la produccion de le-

che entre animales, ya sean de
un mismo rebafio o no, la estandari-
zacion o normalizacién a 305 dias es
un proceso habitual (Ashton, 1956;
Patton et al, 2006; Windig et al,
2006). La produccién de leche nor-
malizada a 305 dias se define como
la produccion de leche de un animal
desde el dia 1 hasta el dia 305 de
lactacion (Kong et al.,, 2018). Esto se
debe a que la estandarizacion a 305
dias proporciona una medida con-
sistente y fiable de la produccion de
leche de una vaca durante un perio-
do completo de lactancia y evitando
factores como la diferente duracion
de las lactaciones o los dias en le-
che. Del mismo modo, para realizar
comparaciones en lo que respecta al
rebafio se emplea la produccién me-
dia del rebafio estandarizada a 305
(HM305, Chen et al., 2022). Estos
calculos de normalizacién se pueden
realizar directamente en base a la
leche producida en los primeros 305
dias como describimos anteriormen-
te, pero también se puede estimar en
base a los datos de control lechero o

en base a previsiones realizadas con
una eficiencia razonable a partir de
rendimientos parciales o produccio-
nes de leche acumulada en diferen-
tes momentos, como a 120 o 150
dias (Vinothraj et al., 2017).
Asimismo, también podemos en-
contrarnos valores de lactaciones
que reporten los kilogramos de leche
producidos, los kilos de leche corre-
gida por grasa, proteina o energia,
asi como la produccién equivalente
a vaca madura (Pinedo et al., 2010;
Nor et al., 2014; Shahid et al., 2015).
En este caso, para el calculo de las
producciones medias por rebaifio to-
dos los datos se han tomado de los
registros de control lechero, usando
el valor de produccién normalizada a
305 de control lechero (produccién
a 305 d) de lactaciones que se han
secado en los Ultimos 365 y cuya du-
racién de dicha lactacién haya sido
mayor a 240 dias. Por lo tanto, las
lactaciones empleadas corresponden
a vacas con fechas de secado en con-
trol lechero entre el 31/3/2025 y el
31/3/2026, con un minimo de 240
dias en producciéon. En base a esas
lactaciones, para cada ganaderia se

ha calculado la media de produccién
a 305 por rebafio (produccién me-
dia a 305 d) en base a la siguiente
formula:

Produccién media a 305

Y. Produccién a 305 de cada animal

N.° de animales

a.Calculo de la produccion a 305
dias
Una vez que todas las compa-
raciones posteriores se realizan
en base a datos de control leche-
ro, creemos conveniente recor-
dar su procedimiento de calcu-
lo y validacién de informacién
(Conafe, 2019). Asi, se diferen-
cia entre la producciéon natural
(que representa la producciéon
de la lactacion desde su inicio
hasta su fin) de la produccién
normalizada, que representa la
produccién de la lactacion en
sus primeros 305 dias. De esta
forma, si la duracion de la lacta-
cion es de 305 o menos, la pro-
duccién natural y la normaliza-
da seran iguales, mientras que,
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p+p..)
Produccion = Z ﬂ x (d
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si la lactacion tiene mas de 305
dias, la normalizada sera menor
que la natural.

Para el cdlculo de las produc-
ciones natural y normalizada a
305 dias a partir de los reportes
mensuales de control lechero
se emplea la férmula general
del método de interpolacién de
Fleischmann (Conafe, 2019):

i+l di)
(n.° controles)

en la cual p, es la produccion (de
kg de leche en este caso, pero
podria ser grasa o proteina) en
el control ntimero i, donde i va
de O (parto) a n (fin de lactacion);
d, son los dias que la vaca lleva
en lactacién cuando se le reali-
za el control nimero i, es decir,
para cada tramo de la lactacién
de un control a otro, se multi-
plica la media de la produccién
de ambos controles (anterior y
posterior) por los dias que han
transcurrido de uno a otro. Sin
embargo, hay que destacar que
en el caso del primer control la
produccion desde el parto hasta
el primer control es la multipli-
cacion de la produccién del pri-
mer control por los dias que han
pasado desde el parto hasta el
primer control (es decir, se con-
sidera pO=pl y d0=0) y que en
el tramo desde el ultimo control
hasta el secado se multiplica la
produccién del ultimo control
por los dias que transcurren
desde el dltimo control hasta el
secado (lo cual se corresponde
con que pn=pn-1, donde n es el
dia de secado y n-1 el dia del tl-
timo control).

En el cédlculo de lactacién na-
tural se utiliza toda la informa-
cién de los controles realizados
hasta el cierre de la lactacion,
mientras que para la lactacion
normalizada se utilizaran aque-
llos controles realizados desde
el inicio de la misma hasta el dia
305 o el cierre de la lactacion (si
ocurre antes de 305 dias). De
cara a considerar “vdlida” una
lactacion para los calculos, los
registros mensuales deben cum-
plir una serie de criterios segin
el manual de control lechero:

A) El intervalo entre dos controles
consecutivos debe ser > 26 dias
e < 33 dias. Solo en caso de que
entre dos controles consecutivos
coincida un periodo vacacional,
pueden transcurrir entre estos en-
tre 34 y 67 dias, ambos inclusive.
B) Ademas de lo anterior:

- Los intervalos entre contro-
les intermedios (a partir del
segundo control realizado)
deben ser iguales o superio-
res a 26 dias (salvo ciertas ex-
cepciones contempladas en el
manual).

Elintervalo maximo entre con-
troles es de 33 dias. Si fuera
igual o superior a 34 dias, pero
igual o inferior a 67 dias, se
considerard que no se ha rea-
lizado un control intermedio y
se contabilizard una falta.

Si el intervalo entre controles
es igual o superior a 68 dias,
se considerard que no se han
realizado dos controles inter-
medios y se contabilizaran dos
faltas seguidas.

Se permiten dos intervalos su-
periores a 33 dias e iguales o
inferiores a 67 dias en los pri-
meros 305 dias de lactacion.
La informacién vélida, a efec-
tos de certificacion, seria la
comprendida entre el inicio de
la lactacion y los 305 dias.

En el caso en que se produje-
ra un tercer control faltante en
los primeros 305 dias de lacta-
cion, la lactacion no es védlida a
efectos de certificacion.

El hecho de que la lactacion
acumule dos faltas seguidas, es
decir que entre dos controles
consecutivos hayan transcurri-
do 68 dias o mads, si estas se
producen en los primeros 305
dias de lactacion, hace que la
informacioén valida de esta, a
efectos de certificacion, sea la
que se ha recogido en el perio-
do comprendido entre el parto
y el control anterior a las dos
faltas acumuladas.

b.Resultados

De las 1.231 granjas incluidas
en este reporte, solo 640 granjas
disponian de informacién actuali-
zada de control lechero (51,99 %
del total). La media de produc-
cion a 305 de dichas granjas

» DE LAS 1.231 GRANJAS
INCLUIDAS EN ESTE REPORTE,
SOLO 640 GRANJAS DISPONIAN
DE INFORMACION ACTUALI-ZADA
DE CONTROL LECHERO (51,99 %
DELTOTAL)
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fue de 11.124 kg por vaca, con
un rango de 5.806 a 18.971 kg,
con un intervalo intercuartil de
10.094 a 12.191 kg.

La distribucién de la produc-
cion a 305 por granja se descri-
be en el siguiente grafico:

15000 2000C
Media de produccion normalizada a 305 dias (kg)

En base a la producciéon media

a 305 de cada granja y a su dis-

tribucién por cuartiles, se proce-

di6 a la asignacién de cada gana-

deria con datos de produccion a

uno de los siguientes grupos:

eGrupo de baja produccion:
25 % de las granjas con me-
nor producciéon media a 305.
Son un total de 160 ganade-
rias, con una media de 8.827
kg/animal (rango de 5.806 a
10.090 kg).

e Grupo intermedio: este grupo
engloba al 50 % de las ganade-
rias de los cuartiles del medio.
Son un total de 320 ganade-
rias, con una media de 11.198
kg/animal (rango de 10.097 a
12.191 kg).

e Grupo de alta produccion: 25 %
de las granjas con mayor pro-
duccién media a 305. Son un
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total de 160 ganaderias, con
una media de 13.272 kg/ani-
mal (rango de 12.191 a 18.971
kg).

Relacion entre el niumero de vacas en
la explotacion y la produccion media
a 305 dias

Se evalu6 el impacto del tamafio de
la granja sobre la produccién media
del rebafio a 305 a través de una
regresion lineal, y se encontré una
correlacion positiva entre el nimero
de vacas y la produccion del rebafo
(p<0.001, R de Spearman = 0,42),
siendo la férmula de la regresion
produccion media a 305 d = 5,38 x
total de vacas + 10.465.

Impacto del tamaiio de granja sobre
la produccion media a 305 dias

Del mismo modo, cuando el andlisis
se realiz6 por cuartil de tamafio de
rebafio, otra vez el andlisis estadis-
tico de los datos nos indicé que hay
diferencias entre las producciones
medias del rebafio en funcién del ta-

15000 20000
L L

10000
L

5000
L

[ 200 400 600 800 1000
Namero total de vacas (n)

 Media de produccién normalizada a 305 dias (kg)

Fitted values

» CUANDO EL ANALISIS SE
Ria#A0 e rE8aRoIpLRI01 DE
TAMANO DE REBANO, OTRA
VEZ EL ANALISIS ESTADISTICO
DE LOS DATOS NOS INDICO
QUE HAY DIFERENCIAS ENTRE
LAS PRODUCCIONES MEDIAS
DEL REBANO EN FUNCION DEL
TAMANO DE REBANO

Tabla 7. Distribucién de la produccién normalizada a 305 d por cuartil

de nivel de produccion

Total vacas Media de produccién normalizada del rebaiio
Media Minimo p25 p72 Méximo
Baja 76,64 8.827 5.806 8.247 9.683 10.090
Media 127,42 11.198 10.097 10.719 11.702 12.191
Alta 159,14 13.272 12.191 12.525 13.739 18.971

Tabla 8. Relacién entre el grupo de
tamano de granja (pequenas, medianas
y grandes) con la produccién a 305 d

Total vacas Produccién 305 d
Media Media
Pequefias 95 9.736°
Medianas 326 11.035
Grandes 219 11.858¢

17
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5. REPRODUCCION

a eficiencia reproductiva en
Lel vacuno lechero tiene un

impacto importante en los
resultados econémicos del rebaifio.
Este impacto no solo se debe a una
reduccion de los costes de produc-
cién (por ejemplo, menores costes
de eliminacién, Groen et al., 1998),
sino también que un aumento en la
fertilidad del rebafio se asocié con
mayores ingresos (por venta de le-
che e intervalos entre partos mas
cortos, Dekkers et al, 1991). Asi,
numerosos autores indican que los
técnicos de reproduccion deben
enfocarse en tratar de conseguir la
mayor cantidad posible de vacas y
novillas prefiadas, en el momento
mads rentable del ciclo reproductivo
y al menor coste posible (Armengol
et al., 2022). Para ello, los esfuerzos
deben centrarse en prevenir y con-
trolar multiples factores que pue-
den impactar negativamente en la
reproducciéon y reaccionar lo més
rapido posible, sugiriendo acciones
para corregir los problemas identi-
ficados y minimizar sus consecuen-
cias (Armengol et al., 2022).
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Dado que los resultados reproduc-
tivos son consecuencia de multiples
factores (desde factores de manejo,
instalaciones, tecnologia disponi-
ble, alimentacién, etc.), a la hora de
monitorizar y evaluar parametros
de fertilidad, disponemos de nume-
rosos indicadores empleados en la
industria lechera. En este estudio los
autores se han centrado en ciertos
aspectos reproductivos de las vacas
y las novillas.

indices reproductivos en novillas

a)Edad a primera inseminacion:
se define la edad a primera in-
seminaciéon como la edad a que
una novilla es inseminada por
primera vez. Se reporta en me-
ses. Asi, la edad media a prime-
ra inseminacion (Edad_1°IA)
del rebafio en un momento con-
creto se define como la suma de
la edad a primera inseminacion
de las novillas inseminadas por
primera vez en rebafo en ulti-
mos 365 dias entre el total de
novillas incluidas.

En el célculo se incluyen tam-
bién los animales que han sido
baja, y no solo los animales que
estan presentes el dia de recogida
de los datos. Asi, la férmula seria:

Edad media a primera IA

Y Edad a 1.* IA de n(:villas IA por primera
vez en los Ultimos 365 dias

Total de novillas IA por primera vez en
los dltimos 365 dias

La media de Edad_1.*IA del
conjunto de granjas incluidas en
este estudio fue de 16,07 meses,
con un rango de 9,99 y 29,89
meses. El 25 % de los rebafios
tenian una Edad_1°IA de 14,48
meses 0 menos mientras que el
25 % peor tenian valores supe-
riores a 16,69 meses.

b)Intervalo entre nacimiento y
preiiez: se define como el perio-
do de tiempo (en meses) entre el
nacimiento de un animal y el dia
que se produce la IA fecundante.
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Por tanto, el intervalo medio
entre nacimiento y prefiez (In-
ter_nac_prefiez, en meses) del
rebafo en un momento concreto
se define como la suma del in-
tervalo nacimiento-prefiez de las
novillas que resultaron prefiadas
en el rebafno en ultimos 365 dias
entre el total de novillas inclui-
das. Asi, la formula seria:

Intervalo medio nacimiento-prefiez

¥ Intervalo nac-prefiez de novillas
prefiadas en los ultimos 365 dias

Total de novillas prefiadas en los ltimos

365 dias

El Inter_nac_prefiez medio
del conjunto de granjas inclui-
das en este estudio fue de 17,19;
con un rango de 11,03 y 33,65
meses. El 25 % de los rebanos
tenfan un inter_nac_prefiez de
15,31 meses 0 menos mientras
que el 25 % peor tenian valores
superiores a 17,98 meses.

c)Edad a primer parto: se define
la edad a primer parto (en me-
ses) como la edad a que una
novilla pare por primera vez.
Asi, la edad media a primer
parto (Edad_1°P) del rebafio en
un momento concreto se define
como la suma de la edad a pri-
mer parto de las novillas pari-
das por primera vez en rebafio
en ultimos 365 dias entre el to-
tal de novillas incluidas. Asi, la
formula seria:

Edad media a primer parto

Y Edad a 1.° parto_de novillas en los
altimos 365 dias

Total de novillas paridas en los Gltimos

365 dias

La media de Edad_1°P del
conjunto de granjas incluidas en
este estudio fue de 26,23 meses,
con un rango de 18,66 y 33,9
meses. El 25 % de los rebafos
tenian una Edad_1°P de 24,71
meses 0 menos mientras que el
25 % peor tenian valores supe-
riores a 27,28 meses.

d)Edad prevista al parto: la edad

prevista al cdlculo de una novi-
lla se calcula en base a la edad
estimada de la novilla al primer
parto en base a la fecha de na-
cimiento, la fecha de insemina-
cién fecundante y la duraciéon
estimada de la gestacién. Para
la estimacién de la duracién de
la gestacién, Gando® usa por
sistema los valores preconfigu-
rados del sistema. En este ensa-
yo, a todas las novillas se les ha
estimado la misma duracién de
la gestacién para todas las gran-
jas, 277 dias. Asi, la edad media
prevista al parto (Edad_PrevP,
en meses) del rebafio en un mo-
mento concreto se define como
la suma de la edad prevista al
parto de las novillas prefiadas y
presentes en el rebafio en el mo-
mento del cdlculo entre el total
de novillas incluidas. Asi, la for-
mula seria:

Edad media prevista al parto

Y, Edad prevista a] parto de novillas

prefiadas presentes

Total de novillas prefiadas presentes

La media de Edad_PrevP del-
conjunto de granjas incluidas en
este estudio fue de 26,15 meses,
con un rango de 20,61 y 34,98
meses. El 25 % de los reba-

Tabla 9. Relacion entre el grupo de tamaiio de granja (pequefias, medianas y grandes)
e indices reproductivos de novillas
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» EN ESTE ENSAYO, A TODAS
LAS NOVILLAS SE LES HA
ESTIMADO LA MISMA
DURACION DE LA GESTACION
PARA TODAS LAS GRANJAS,
277 DIAS

Total novillas ~ Edad 1°IA  Edad media parto  Edad prevista parto  Intervalo Nac-Prefiez
Media Media Media Media Media
Pequefias 17 16,73 26,61 26,43 17,75
Medianas 49 16,12 26,37 26,33 17,35
Grandes 175 15,31 25,63 25,52 16,31
Total 73 16,07 26,23 26,15 17,19

fios tenian una Edad_PrevP de
24,61 meses o menos mientras
que el 25 % peor tenian valores
superiores a 27,09 meses.

indices reproductivos en vacas

a)Vacas problema: se define una

vaca problema como aquella
que no esta prefiada después de
150 DEL. Por lo tanto, se define
el porcentaje de vacas problema
(%Vacas_probl) en un rebafio
como el nimero de vacas pro-
blema presentes en el rebafio
entre el numero total de vacas
presentes x 100. Se expresa en
porcentaje. La férmula seria:

% Vacas problema

Nuimero de vacas

roblema presentes
P P x100

Total de vacas presentes

La media de %Vacas_probl de
granjas incluidas en este estudio
fue de 17,39 %, con un rango de
1,6 %y 63,63 %. El 25 % de los
rebafos tenian un %Vaca_probl
del 11,11 % o menos, mientras
que el 25 % peor tenian valores
superiores a 21,78 %.

b)Intervalo parto-1* insemina-

cion: se define el intervalo parto-
1.* inseminacién como el nime-
ro de dias transcurridos desde el
parto y la primera inseminacion
de la lactacion. Por lo tanto, se
define el Intervalo parto-1.*1A
medio del rebano (Int_P1%IA) del

19
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rebafio en un momento concreto
como la suma del intervalo par-
to-1.*IA de las vacas presentes
en el rebafo en Gltimos 365 dias
entre el total de vacas incluidas.
Asi, la formula seria:

Intervalo medio parto-1.*IA

Y Intervalo parto-1.*IA de vacas
presentes en los dltimos 365 dias

Total de vacas presentes en los
dltimos 365 dias

La media de Int_P1°IA de gran-
jas incluidas en este estudio fue de
92,33 dias, con un rango de 52,9
y 195,77. El 25 % de los rebafos
tenian un intervalo medio de par-
to a 1.*IA de 78,71 dias o menos,
mientras que el 25 % peor tenian
valores superiores a 101,35 dias.

c) Intervalo parto y prefiez: se de-

fine como el periodo de tiempo
(en dias) entre el tltimo parto del
animal y el dia que se produce la
IA fecundante. Asi, el intervalo
medio parto-prenez (Inter_par-
to_prefiez, en dias) del rebaiio
en un momento concreto se de-
fine como la suma del intervalo
parto-prefiez de las vacas que
resultaron prefiadas en el rebafio
en dltimos 365 dias entre el total
de vacas incluidas. También se
conoce como dias abiertos, aun-
que algunos autores definen los
dias abiertos como la media del
nimero de dias desde el parto a
la concepcion para aquellas vacas
que quedaron gestantes y desde
el parto a la eliminacién para
aquellas que no quedaron gestan-
tes (Armengol et al., 2022).

Intervalo medio parto-prefiez

Y Intervalo nac-prefiez de novillas

prenadas en los tltimos 365 dias
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Total de novillas prefiadas en los
altimos 365 dias

El Inter_parto_prefiez medio del
conjunto de granjas incluidas en
este estudio fue de 141,51 dias,
con un rango de 64y 276,93 dias.
El 25 % de los rebafios tenfan un
intervalo parto-prefiez de 121,86
dias o menos, mientras que el
25 % peor tenian valores superio-
res a 155,17 dias.

d) Intervalo parto-parto: se define

como el periodo de tiempo (en
dias) entre el ultimo parto y el
anterior. Asi, el intervalo medio
parto-parto (Inter_parto_parto,
en dias) del rebafio en un mo-
mento concreto se define como
la suma del intervalo parto-parto
de las vacas multiparas en el re-
bafio en ultimos 365 dias entre
el total de vacas incluidas. Asi, la
formula seria:

Intervalo medio parto-parto

¥ Intervalo parto-parto
de vacas multiparas

Total de vacas multiparas

Ellnter_parto_parto medio del
conjunto de granjas incluidas en
este estudio fue de 422,10 dias,
con un rango de 350,5 y 498,3.
El 25 % de los rebafios tenian
un inter_parto_parto de 402,47
dias o menos, mientras que el
25 % peor tenian valores supe-
riores a 440,12 dias.

e)Numero de IA en vacas preiia-

das/vacas preiiadas (n): para
el calculo de la media del rebailo,
se tiene en cuenta cuantas inse-
minaciones de media necesitaron
las vacas que estan prefnadas.
El Num_IA/preg medio del
conjunto de granjas incluidas en
este estudio fue de 2,33, con un
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rango de 1,02y 6,41. E1 25 % de
los mejores rebafios necesitaron
1,96 TA o menos, mientras que
el 25 % peor necesitaron 2,59
[A/vaca preflada o mas.

Numero de IA vacas prefiadas por
vaca prefiada

Y Inseminaciones en vacas prefiadas

N.° de vacas prefiadas

f) Intervalo entre inseminacio-
nes: se define como el nimero
de dias entre dos inseminacio-
nes consecutivas. Asi, el interva-
lo medio entre inseminaciones
(Inter_IA-IA, en dias) del rebano
en un momento concreto se de-
fine como la suma de todos los

intervalos entre inseminaciones
de las vacas del rebafio en 1ulti-
mos 365 dias entre el nimero de
intervalos entre inseminaciones
incluidos. Asi, la formula seria:

Intervalo entre inseminaciones

¥ Intervalos entre inseminaciones

Numero de intervalos entre
inseminaciones

El Inter_IA-IA medio del con-
junto de granjas incluidas en este
estudio fue de 36,58 dias, con
un rango de 23,11 y 58,39 dias. El
25 % de los rebafios tenian un In-
ter_IA-IA de 32,92 dias o menos
mientras que el 25 % peor tenian
valores superiores a 40,04 dias.

GANDO - REPRODUCCION

» ELINTER_IA-IAMEDIO DEL
CONJUNTO DE GRANJAS

INCLUIDAS EN ESTE ESTUDIO FUE

DE 36,58 DIAS, CON UN RANGO
DE 23,11 Y 58,39 DIAS

Tabla 10. Relacion entre el grupo de tamafio de granja (pequeiias, medianas y grandes)
e indices reproductivos de vacas

Total vacas Intervalo Parto-1.7 IA  Intervalo Parto-Prefiez Intervalo Parto-Parto % Vacas problema  A/prefiezen prefiadas  Intervalo entre IA
Media Media Media Media Media Media Media
Pequefias 38 91,96 143,37 426,39 18% 2,27 38,99
Medianas 81 92,17 141,46 421,30 17% 2,33 36,49
Grandes 252 93,03 139,77 419,54 17% 2,38 34,35
Total 113 92,33 141,51 422,10 17% 2,32 36,58

Tabla 11. Relacién entre el grupo de produccion (pequeiias, medianas y grandes) e indices reproductivos de vacas

Total vacas Intervalo Parto-1.2 1A Intervalo Parto-Prefiez  Intervalo Parto-Parto % Vacas problema  IA/prefiezen prefiadas  Intervalo entre IA
Media Media Media Media Media Media Media
Baja 77 91,18 143,71 427,05 19 % 2,34 38,29
Media 127 90,55 138,12 419,85 17 % 2,37 35,32
Alta 159 94,19 139,82 419,52 17 % 2,32 34,21
Total 123 91,62 139,93 421,51 18 % 2,35 3578
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6. CALIDAD DE LECHE: ANALISIS DE MASTITIS

n este segundo capitulo de la
Ememoria de indices produc-

tivos y reproductivos se ha
decidido incorporar un anélisis de
mastitis con el objetivo de ampliar
el alcance del estudio hacia indi-
cadores clave de calidad de leche
y salud de ubre. De este modo, se
complementa la visiéon productiva y
reproductiva previamente analiza-
da, aportando una perspectiva epi-
demiolégica esencial para la inter-
pretacion del rendimiento global de
las explotaciones y su impacto sobre
la eficiencia y sostenibilidad del sis-
tema productivo.

La mastitis, tanto en su forma
clinica como subclinica, constituye
una de las principales limitaciones
sanitarias en la produccién de leche,
siendo responsable de importantes
pérdidas econémicas asociadas a la
disminucion de la produccion, el de-
terioro de la calidad de la leche, el
aumento de los costes sanitarios y la
eliminacién prematura de animales.
Ademads, su elevada prevalencia en
los rebafios lecheros y su caracter
multifactorial, condicionado por fac-
tores de manejo, instalaciones, am-
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biente y caracteristicas propias del
animal, la convierten en un proceso
clave desde el punto de vista epide-
miol6gico.

En este sentido, el andlisis conjun-
to de la prevalencia y la dindmica
de la mastitis permite no solo eva-
luar la situaciéon actual de la salud
de ubre en las explotaciones, sino
también identificar patrones de in-
feccién, persistencia y curacion, asi
como estimar la presion de infec-
ciéon en diferentes momentos del
ciclo productivo. La incorporaciéon
de estos indicadores en el presente
trabajo pretende, por tanto, servir
como un referente de valores para
los técnicos de calidad de leche, pro-
porcionando un punto de referen-
cia objetivo sobre la situacién de la
mastitis en las explotaciones leche-
ras en Espana.

Para el desarrollo del presente
andlisis se ha optado por utilizar los
datos procedentes de control leche-
ro y, en particular, los registros de
recuento de células somaticas (RCS),
al constituir estos una de las herra-
mientas mds estandarizadas, objeti-
vas y ampliamente utilizadas en la

industria lactea para la monitoriza-
cion de la salud de ubre y la calidad
de la leche. El control lechero permi-
te disponer de informacién sistema-
tica, periddica y comparable entre
explotaciones, facilitando el andlisis
a gran escala de indicadores tanto
productivos como sanitarios.

En este contexto, el recuento de
células somdticas es considerado
un biomarcador altamente sensi-
ble de inflamacién intramamaria,
reflejando la respuesta inmunita-
ria del tejido mamario frente a la
presencia de agentes infecciosos.
Diversos trabajos de revisiéon han
demostrado que existe una fuerte
asociacion entre el incremento del
RCS y la presencia de infecciones
intramamarias, siendo utilizado
de forma rutinaria como indicador
indirecto de mastitis subclinica y
como herramienta de diagnéstico y
monitorizacion de la salud de ubre.
Asimismo, el RCS ha sido descrito
como uno de los indicadores més
fiables y ampliamente aceptados
para evaluar el estado sanitario de
la gldndula mamaria y estimar la
prevalencia e incidencia de mastitis
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en rebanos lecheros (Rainard et al.,
2018; Williamson et al., 2022; Rue-
gg y Pantoja, 2013).

Ademads, el uso sistemadtico del
RCS en los programas de control
lechero permite integrar esta infor-
macién en andlisis epidemioldgi-
cos a nivel de rebafio, facilitando la
identificaciéon de animales infecta-
dos, la deteccién de nuevas infeccio-
nes y la evaluacion de la eficacia de
las estrategias de control. Por todo
ello, la utilizacion de estos datos
en el presente estudio proporciona
una base robusta y ampliamente
validada para la caracterizaciéon de
la dindmica de la mastitis en condi-
ciones reales de campo, permitiendo
generar indicadores comparables y
de alta relevancia para la toma de
decisiones técnicas.

Para ello se procedi6 a la recopila-
cién de todos los controles lecheros
correspondientes al mes de marzo
de 2026 disponibles en la plataforma
Gando®, procedentes de las explota-
ciones asesoradas o gestionadas por
los veterinarios participantes en este
trabajo. Este proceso dio como resul-
tado un total de 65.569 registros de

Tabla 12. Distribucion de nimero de
granjas por provincia

Provincia Num. de granjas

Cérdoba 2
ACorufia 201
Ledn 1
Lugo 381
Ourense 1
Asturias 1
Pontevedra 87

8.863
8.674
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15.84

7.61
5.941

4.542
3.686
2682
1.845
1.366
8622
6325

343
4686
286
796
0689
015

o
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control lechero de animales de 1 a
13 lactaciones (media de lactaciones
de 2,38 en el conjunto de animales,
ver grafica), correspondientes a 666
granjas. La media de vacas contro-
ladas por explotaciéon fue de 98,5
animales, con un rango comprendi-
do entre 15 y 682 vacas por granja
y el nimero de control medio fue de
6.19, con un rango entre 1y 23 con-
troles (ver grafica).

Los datos analizados provienen de
explotaciones ubicadas en ocho pro-
vincias distintas, cuya distribucion
se detalla en la tabla 12.

Siguiendo los pardmetros emplea-
dos anteriormente en esta memoria,
se clasificaron los rebafios en base
al tamafio de granja en pequeias
(hasta 77 animales, ver tabla 1),
medianas (entre 78 e 206) y gran-
des (més de 206 animales). Hay que
tener en cuenta posibles variaciones
aqui, puesto que la agrupacién en
este momento se hace en base al na-
mero de vacas controlas en el mes
de marzo frente a la anterior clasifi-
cacién que se hacia en base al total
de animales, incluyendo las secas
también.

o

N _j072

10 15
Numero de controles

Calculo de parametros

Mastitis

El recuento de células somaticas
(RCS) es ampliamente utilizado como
marcador indirecto de inflamacién
intramamaria, existiendo una fuer-
te asociaciéon entre el incremento
del RCS y la presencia de infeccién
intramamaria (IMI). De acuerdo con
los criterios comtinmente 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 corres-
ponde con el umbral a partir del
cual la probabilidad de infeccion
intramamaria 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 tamano de granja se
puede ver en la tabla 13.

Con el objetivo de evaluar los fac-
tores asociados a la apariciéon de
mastitis, se llevo a cabo un analisis

Tabla 13. Prevalencia de mastitis por tamaiio de granja

Mastitis Pequeiias Medianas Grandes Total
Nam. 13.651 22.938 15.327 51.826
e % 79,95 % 79,22 % 77,99 % 79,04 %
) Nam. 3.400 6.018 4.325 13.743
° % 20,05 % 20,78 % 22,01 % 20,96 %
Nam. 16.961 28.956 19.652 65.569
ool % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
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Tabla 14. Asociacion entre niimero de lactacion y probabilidad de mastitis

Num de lactacion ~ OddsRatio(OR) 1€ 95% inferior  1C95% 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 11 riesgo

4 3,78 3,55 4,03 <0.001 11 riesgo

5 4,45 41 4,82 <0.001 TT riesgo

6 5,65 5,03 6,35 <0.001 7 riesgo

7 6,62 5,46 8,02 <0.001 1 riesgo

8 7,12 4,97 10,2 <0.001 7 riesgo

9 6,12 3,35 1,2 <0.001 1 riesgo
10 15,47 3,87 61,9 <0.001 117 riesgo
11 3,87 0,35 42,67 0,269 No significativo
13 - - - -

mediante modelos de regresién lo-
gistica, considerando como variable
dependiente la presencia de mastitis
(0/1) y como variable explicativa el
namero de lactacién (LN). Este enfo-
que permitié cuantificar el efecto de
la edad productiva de los animales
sobre la probabilidad de presentar
infeccién intramamaria.

El modelo mostr6 un efecto al-
tamente significativo del numero
de lactacién sobre la presencia de
mastitis (p < 0,001), evidenciando
una clara asociacién entre ambas
variables (ver grafica Prevalencia
de mastitis por nimero de parto).
En términos generales, se observé
un incremento progresivo del riesgo
de mastitis a medida que aumenta
el nimero de lactacion, siendo las
vacas multiparas las que presen-
tan una mayor probabilidad de in-
feccion en comparacion con las de

primera lactaciéon. En particular, las
vacas en lactaciones intermedias (3-
8) presentan entre 2 y 7 veces mas
probabilidad de mastitis respecto a
las primiparas, mientras que en al-
gunos grupos de mayor edad este
riesgo se incrementa atin mas, aun-
que con mayor variabilidad debido
al menor ntimero de observaciones
(ver tabla 14).

Estos resultados confirman el
efecto conocido de la edad y la his-
toria productiva sobre la salud de
ubre, asociado a una mayor expo-
sicion acumulada a patogenos, a la
persistencia de infecciones cronicas
y al deterioro progresivo de la in-
tegridad de la glandula mamaria
en animales de mayor nimero de
partos. En conjunto, este andlisis
refuerza la importancia de consi-
derar la estructura de paridades
del rebafio en la interpretacion de

Prevalencia de mastitis por num. de control
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los indicadores de mastitis y en el
disefio de estrategias 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 median-
te regresion logistica, consideran-
do como variable dependiente la
presencia de mastitis (0/1) y como
variable explicativa el ntimero de
control (CN), utilizado como apro-
ximacion al estadio de la lactaciéon
(ver figura).

El modelo mostré un efecto alta-
mente significativo del ntimero 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 ndmero 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.

Desde un punto de vista producti-
V0 y sanitario, este comportamiento
es coherente con la dindmica co-
nocida de la enfermedad, ya que el
avance en los dias en leche suele ir
acompafiado de una mayor probabi-
lidad de infecciones intramamarias,
debido a factores como la mayor ex-
posicién a patégenos, la persistencia
de infecciones previas no resueltas
y el deterioro progresivo de los me-
canismos de defensa de la glandula
mamaria.

No obstante, el valor del pseudo
Rz (0,0036) indica que, aunque el
efecto es estadisticamente signifi-
cativo, el nimero de control por si
solo explica una proporcién limita-
da de la variabilidad observada en
la presencia de mastitis. Esto sugie-
re que la aparicion de mastitis es
un proceso multifactorial, en el que
intervienen otros factores relevantes
como el manejo, las condiciones am-
bientales, la paridad o la presion de
infeccién en la explotacion.

En conjunto, estos resultados re-
fuerzan la importancia de conside-
rar el estadio de lactacion en la in-
terpretacion de los indicadores de
mastitis, asi como de integrar este
factor junto con otras variables en
los andlisis epidemiol6gicos y en la
toma de decisiones en el rebafio.



Linear score

Con el objetivo de facilitar el ana-
lisis estadistico y la interpretaciéon
bioldégica 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-
formacion implica que cada incre-
mento unitario en el LS corresponde
aproximadamente a una duplica-
cién del RCS.

La formula empleada para dicha
transformacion es la reportada an-
teriormente por Ali y Shook (1980)
y descrita a continuacién, 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 distribuciéon
del RCS, que presenta una fuerte
asimetria positiva, facilitando asi su
analisis estadistico y la comparacién
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 somaéticas. De este modo, pe-
quefias diferencias en valores bajos
de RCS (con mayor relevancia biol6-
gica) adquieren mayor peso relativo,
mientras que las diferencias en valo-

Distribucién de linear score
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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 identificaciéon de
cambios clinicamente relevantes.

La media de LS en el total de la
muestra fue de 2,50, con un rango
entre 0 y 9,64. Los valores del pri-
mer y segundo cuartil fueron de 0,94
y 3,64 respectivamente (ver grafica).

Depuracion y estandarizacion

de los datos

Dado el cardcter 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
o0 inconsistentes:

e Limitaciéon inferior del RCS a

10.000 células/ml.

e Limitacion superior del RCS a

10.000.000 células/ml.

Este tipo de procedimientos es
habitual en anélisis epidemiol6gi-
cos basados en bases de datos se-
cundarias, con el fin de mejorar la
robustez de las estimaciones y evi-
tar la influencia desproporcionada
de outliers.

Evaluacion del periodo seco
y transicion

El periodo seco constituye una
fase critica en la epidemiologia de la
mastitis, caracterizada por un doble
riesgo: por un lado, la resoluciéon de
infecciones intramamarias existen-
tesy, por otro, la adquisicion de nue-
vas infecciones durante este interva-
lo. Este equilibrio entre curacién e
infeccion condiciona en gran medi-
da el estado sanitario de las vacas al
inicio de la siguiente lactacion.

En el presente trabajo, se evalu6
el estado sanitario de la transiciéon
secado-posparto utilizando exclusi-
vamente animales con ndmero de
control 1 en marzo de 2026, junto
con su registro inmediatamente an-
terior. Bajo este criterio, se excluyen

» ELLECTOR O USUARIO DEBE
ESTAR PRECAVIDO DE DICHA
VARIACION Y TENER EN CUENTA
EXACTAMENTE LA FORMULA
EMPLEADA PARA EL CALCULO A
LAHORA DE INTERPRETAR LOS
VALORES O CUANDO TRATE DE
COMPARARLOS ENTRE GRANJAS
CON DISTINTOS SOFTWARES O
TRABAJOS DE INVESTIGACION

por definicion 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 dispo-
nible antes y después del parto, los
animales se clasificaron en las si-
guientes categorias epidemioldgicas:
Cronicas al secado, Curadas durante
el periodo seco, Nuevas infecciones
en el periodo seco y Animales sanos.

Para cada explotacion se calculé el
porcentaje de animales en cada una
de estas categorias, estableciéndose
posteriormente los valores medios
en funcién del tamafio de granja
(ver tabla 15).

Este enfoque permite caracterizar
la dindmica de infeccién en el perio-
do seco y aproximar la eficacia de
las estrategias de control aplicadas
en esta fase, incluyendo el uso de te-
rapia antibiética selectiva al secado,
la aplicacién de selladores internos
y las condiciones de manejo ambien-
tal. En conjunto, estos indicadores
proporcionan una herramienta util
para evaluar el nivel de control de
la mastitis en la transiciéon y orien-
tar la toma de decisiones a nivel de
explotacién

Tabla 15. Estatus sanitario al parto por tamaiio de granja

Tamaiio de granja Crénicas al parto Curada al parto Infectada al parto Sana 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 %
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Prevalencia de mastitis por DEL en vacas de
primer parto en los primeros 30 dias
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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-
tacién constituye un aspecto de cre-
ciente interés en la gestioén sanitaria
de los rebafios 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
durante el periodo de recria o en la
transicion preparto.

En el presente trabajo, se evalud
la prevalencia de mastitis en novi-
llas considerando tUnicamente los
animales en primera lactaciéon (LN =
1) y en su primer control productivo
(CN = 1). EI analisis incluy6 un to-
tal de 1.831 animales, observandose
una prevalencia de mastitis en este
grupo del 16,00 % (293 de 1.831
animales). El andlisis estadistico no
indico ninguna diferencia en la pre-
valencia de mastitis a primer control
en primerizas entre el tamafio de
granja, siendo del 16,12 %, 17,0 % y
14,88 % respectivamente para gran-
jas pequefias, medianas y grandes.

Con el objetivo de evaluar la dina-
mica de aparicién 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
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ello, se ajusté6 un modelo de regre-
sién logistica, en el que la variable
dependiente fue la presencia de
mastitis (0/1) y la variable explicati-
va el nimero de dias en leche.

El modelo mostr6 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 mastitis
disminuye aproximadamente un 5 %.
Este resultado evidencia una mayor
prevalencia de infecciones en los pri-
meros dias tras el parto, con una re-
duccién progresiva conforme avanza
la lactacion temprana.

Este comportamiento es coherente
con la epidemiologia de la mastitis en
el periodo de transicién, en el que el
momento del parto y los dias inme-

Prevalencia de mastitis por nim. de partos

diatamente posteriores representan
un periodo de alta susceptibilidad,
debido a factores como la inmunosu-
presion periparto, los cambios fisio-
l6gicos en la glandula mamaria y la
posible exposicién a patégenos en el
entorno de paridera.
Adicionalmente, se incluye una
representacion grafica del efecto del
numero de dias en leche sobre la
prevalencia de mastitis en el primer
control en novillas (ver figura), lo que
permite visualizar de forma directa la
evolucion de este riesgo durante las
primeras semanas de lactacion.

Dindmica de infeccion durante

la lactacion

La evolucion del estado sanitario de
los animales a lo largo de la lacta-
cion se evalué mediante un enfoque
longitudinal basado en la compara-




cion entre controles consecutivos de

recuento de células somadticas. 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 analisis permite caracterizar
la dinamica de la infecciéon intra-
mamaria en términos de aparicion,
persistencia y resolucién de los pro-
cesos infecciosos a nivel individual.
A partir de esta informacion, los ani-
males se clasificaron en cuatro ca-
tegorias epidemiolégicas, en funcién
de la transicion de su estado sanita-
rio entre controles:
¢ Cronica: animales que permane-

cen infectados (con mamitis, tal y

como se definié anteriormente) en

controles consecutivos, indicando
la persistencia de una infeccion
intramamaria.

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

¢ Infectada (nueva infeccion): ani-
males que pasan de un estado no
infectado a infectado, indicando la
aparicion de una nueva infeccion
intramamaria.

GANDO - CALIDAD DE LECHE: ANALISIS DE MASTITIS

Tabla 16. Dindmica de infecciones durante la lactacion por tamafo de granja

Tamaiio de granja Crénicas Curadas Infectadas Sanas
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 %

e Sana: animales que permanecen
no infectados entre controles,
manteniendo un estado sanitario
adecuado.

Este tipo de clasificacion se alinea
con los modelos epidemiol6gicos
de transicion de estados emplea-
dos en el estudio de enfermedades
infecciosas en producciéon animal.
Asimismo, permite descomponer la
dindmica global de la mastitis en
sus principales procesos biolégicos:
aparicion de nuevas infecciones,
persistencia de infecciones cronicas
y capacidad de recuperacion de los
animales.

Para cada explotacion se calcul6
el porcentaje de animales en cada
una de estas categorias, permitiendo
posteriormente comparar estos indi-
cadores entre granjas y en funcién

de variables estructurales, como el
tamafio del rebafio (ver tabla 16).

Este enfoque aporta una vision
mas completa y dindmica de la
mastitis en comparacién con los
indicadores tradicionales basados
Gnicamente en prevalencia, ya que
permite identificar de forma especifi-
ca si los problemas sanitarios de una
explotacién estdn asociados princi-
palmente a una alta tasa de nuevas
infecciones, a una elevada persisten-
cia de casos crénicos o a una baja
tasa de curacién. En este sentido, el
andlisis de la dindmica de infeccion
durante la lactacién constituye una
herramienta clave para orientar las
estrategias de control, permitiendo
una toma de decisiones mas precisa
y adaptada a la situacion epidemio-
légica de cada explotacion.
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7. LIMITACIONES DE ESTE TRABAJO

n este analisis se emplearon
Edatos registrados tanto por

veterinarios como por gana-
deros directamente en Gando, pero
también datos subidos a la platafor-
ma a través de las oficinas agrarias
virtuales o de control lechero. El
uso de datos recogidos en softwares
de gestion de rebanos lecheros por
parte de investigadores es un fené-
meno bastante habitual, por ejem-
plo, para facilitar la recopilacién de
datos de fertilidad (Caraviello et al.,
2006; Zwald et al., 2006; Shahinfar
et al., 2014). Sin embargo, a la hora
de llevar a cabo un trabajo de in-
vestigacion, a estas se les denomi-
na ‘fuentes de datos secundarias’,
en referencia al hecho de que los
datos son recopilados por alguien
que no es el usuario (es decir, el
investigador) y no especificamen-
te para fines de investigacién. Las
conclusiones basadas en datos de
software de gestion de rebafios le-
cheros se publican periédicamente
en revistas cientificas (Zwald et al.,
2004; Caraviello et al., 2006; Wenz
y Giebel, 2012), pero, para este
trabajo, como para muchos otros,
debemos tener en cuenta que se
deberia llevar a cabo una adecuada
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evaluacion de la calidad de los datos
y una limpieza de estos (Harpe,
2009). Sin embargo, a pesar de la
creciente importancia de la calidad
de los datos (Wang y Strong, 1996;
Arts et al., 2002) y de las ricas con-
tribuciones teéricas y practicas en
todos los aspectos de la limpieza de
datos (Ballou y Pazer, 1985; Wand y
Wang, 1996; Pipino et al., 2002), no
existe ninguna solucién estdndar de
extremo a extremo disponible para
automatizar la deteccién de datos
incorrectos. A menudo, una parte
importante del trabajo de limpie-
za debe realizarse manualmente o
mediante programas de bajo nivel
(Rahm y Do, 2000), lo que hace que
la evaluacion de la calidad de los
datos sea un proceso costoso y que
requiere mucho tiempo (Wang et al.,
1995; Haug et al., 2011). Ademas,
la capacidad de recopilar datos a
través de computadoras portatiles,
asi como sistemas de captura de
datos mas complejos que funcionan
en conjunto con tecnologias como
sistemas de ordefio voluntario y
ayudas para la detecciéon de celo,
ha superado la velocidad y el coste
de una evaluaciéon conveniente de
la calidad de los datos.
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