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MAMITIS (mastitis)

Inflamación de la glándula mamaria, por:

• Traumatismos o lesiones en la ubre
• Irritaciones químicas

•Infecciones causadas por 
microorganismos, sobre 
todo  bacteriastodo, bacterias
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PRINCIPALES PROBLEMAS DE LAS MAMITIS

• Patología muy frecuente
• Tratamiento requiere empleo antibióticosq p

- Hipersensibilidad
- Toxicidad
- Cepas resistentes

•Graves pérdidas económicas
• Problemas salud pública

- Toxinas, septicemias, gastroenteritis
b l i b l i i f li i- Tuberculosis, brucelosis, meningoencefalitis

• Alteran aptitud leche transf. Industrial
- Menor rdto. quesero
- Menor estabilidad vs trat. Térmicos
- Menor estabilidad de la leche U.H.T.
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Las encierran en 
cavidades digestivas

Los neutrófilos 
fagocitan las 
bacterias

cavidades digestivas

donde son destruidas 
por enzimas

El canal del pezón es la barrera natural de
protección  contra la entrada de bacterias.
El esfínter es un músculo que permite el
cierre del canal del pezón
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Inflamación de la glándula mamaria de origen infeccioso = MAMITIS

Microorganismos exógenos

C l d l óCanal del pezón

Multiplicación en la leche

Colonización de la glándula mamaria

Producción toxinas irritan gl. mamaria

REACCION INFLAMATORIA DE DEFENSA

Inflamación de la glándula mamaria de origen infeccioso = MAMITIS

REACCION INFLAMATORIA DE DEFENSA

• Secreción sustancias inmunomoduladorasSecreción sustancias inmunomoduladoras
- Citoquinas

• Permeabilidad del epitelio alveolar
- Aumento cél. fagocitarias
- Aumento de leucocitos PMN (POLIMORFONUCLEARES)

- Aumento Ig  aumento iones Na y ClAumento Ig, aumento iones Na y Cl
• Aumento de la fagocitosis
• Aumento del tej. secretor dañado

- Menor potencial de síntesis
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Lesiones traumáticas
en pezones y ubres

1. Autolesiones

2. Lesiones  por otras vacas

3. Lesiones por instalaciones defectuosas
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Lesiones traumáticas
en pezones y ubres

Autolesiones:
• Causadas en su mayor parte por dificultades 
para levantarse, en combinación con superficie 
dura, sin yacija y deslizante.

• El deficiente estado de pezuñas junto con 
movilidad dificultosa incrementan el riesgo de 
autolesiones

Lesiones traumáticas
en pezones y ubres

Lesiones causadas por otras vacas:

•La mayoría debidas a cubículos estrechos y a 
la falta, mala colocación o deficiente estado de
las separaciones entre cubículos.

•Más frecuentes en estabulación fija.
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TIPOS DE MAMITISTIPOS DE MAMITIS

Mamitis Ambiental
Hábitat El ambiente que rodea el 

animal, p.ej., estiércol, 
suelo, etc.

Cómo se dispersa? Contaminación desde el medio 
infectado; puede introducirse con 
cánulas intramamarias si no se 
desinfecta el extremo del pezón 
antes de su uso

C á d   En el secado y alrededor del 

Mamitis contagiosa
Hábitat Interior de la ubre y 

superficie del pezón

Cuándo se 
dispersa?

En el secado y alrededor del 
parto. Durante y entre 
ordeños

Bacterias 
causantes

Streptococcus uberis
E. coli, Pseudomonas, 
Klebsiella

superficie del pezón
Cómo se dispersa? Por contagio de leche 

infectada
Cuándo se 
dispersa?

Durante el ordeño

Bacterias causantes Staphylococcus aureus
Streptococcus agalactiae
Mycoplasma
Corynebacterium bovis
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Prevención de mamitis contagiosa

Técnicas cuidadosas de 
ordeño. Uso de guantes
Desinfección de pezones
Ordeñar separadamente las

 i f d  j  lvacas infectadas, mejor al
final

Control de mamitis contagiosa

•Mantenimiento regular 
de la máquina de ordeño

•Terapia de secado. 

•Eliminar vacas con 
mamitis crónica.
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Factores de riesgo de mamitis ambiental

•Época del año  clima•Época del año, clima,
alimentación
•Alojamiento
•Ventilación
•Manejo

 d  •Tipo de cama
•Diseño alojamientos,
cubículos

Áreas de riesgo en el alojamiento

•Zona de novillas y
Vacas secas
•Zona de partos
•Zona de ordeño
•Alojamiento de 
Vacas en lactación
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Control de mamitis ambientales

•Buena ventilación

•Buena alimentación y
agua de calidadg
•Pezones limpios y secos

Prevención de mamitis ambientales

•Excelente higiene

•Cama de buena calidad

•Mantener las vacas de 
pie 30’ tras el ordeño
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TEST DE MAMITIS DE CALIFORNIA (CMT)
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Clasificación Test Mamitis de California (CMT)Clasificación Test Mamitis de California (CMT)

Grado Gelificación RCS (.000/ml)
0 (N) Ninguna 100 -

T Leve 300

1 Leve a Moderada 900
2 Moderada 2.700
3 Severa 8.100

Pble
Infec.

+
+
+

MÁQUINA DE ORDEÑO Y MAMITIS

• Asunto controvertido durante años
Elevado nº de factores que intervienen– Elevado nº de factores que intervienen

• Mamitis
• Ordeño

• Todo lo que sucede durante el ordeño en el pezón y 
su entorno es de la máxima importancia para 
entender el efecto de la máquina de ordeño en la 
mamitis

• La máquina no causa infecciones, pero contribuye a 
propagarlas

44(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT 
Agricola-UPM
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Papel de la máquina de ordeño en nuevas infecciones de mamitis

• Vehículo transmisor de gérmenes
–Medio ambiente

–De un cuarterón infectado de la misma vaca

–De una vaca infectada que se está ordeñando 

–De una vaca infectada que se ha ordeñado con la 
misma unidad

MAL FUNCIONAMIENTO DE LA MÁQUINA
MAL MANEJO DEL ORDEÑO

45(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-
UPM

Principales causas

Mal funcionamiento 
del regulador   

Diámetro y pendiente de 
tuberías

Bomba de vacío

Máquina de ordeño mal reglada:
¡¡¡Atención!!!  MAMITIS

PULSACIÓN DEFICIENTE
70 80% d l bl

Desconexión  
brusca

Caudal colector
inadecuado

INESTABILIDAD DEL VACÍO

70‐80% de los problemas

Vacío muy alto Vacío muy bajo

Masaje defectuoso

R.P. muy elevada

CONGESTIÓN
EDEMA
MAMITIS

Mamitis Trepado de 
pezoneras

Deslizamiento
de pezoneras

NIVEL DE VACÍO INADECUADO

Lesiones de pezones
Ordeño incompleto
(+ leche residual)

Ordeño incompleto
Entrada de aire
(impactos de leche)

46(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-
UPM
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Principales causas
PULSACIÓN DEFICIENTE

70‐80% de los problemas

Mamitis
Masaje defectuoso

R.P. muy elevada

CONGESTIÓN
EDEMA
MAMITIS

Mamitis

47(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT 
Agricola-UPM

Principales causas

Vacío muy 
alto

Vacío muy 
bajo

Mamitis Trepado de 
pezoneras

Deslizamiento
de pezoneras

NIVEL DE VACÍO INADECUADO

Lesiones de pezones
O d ñ i l t

Ordeño incompleto

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT 
Agricola-UPM 48

Ordeño incompleto
(+ leche residual)

Entrada de aire
(impactos de leche)
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Principales causas

Desconexión

Mal funcionamiento del 
regulador  

Diámetro y 
pendiente de 
tuberías

Bomba de vacío

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 49

Desconexión  
bruscaCaudal colector

inadecuado
INESTABILIDAD 
DEL VACÍOMamitis

Características de la máquina de ordeño relacionadas con la mamitis

• Nivel de vacío ≥ 53 kPa
• Reserva escasa (< 400 l/ud) o excesiva (> 600 l/ud)

l i d í• Fluctuaciones de vacío
– Cíclicas: Pulsadores, movimientos manguitos
– Acíclicas: Caída y cambio de unidades, entradas de aire 
por la embocadura (deslizamientos, apurados)

• Impactos en el pezón
M i i t d– Movimientos de pezoneras

– Entradas accidentales de aire por las pezoneras
– Tapones de leche en los tubos cortos de leche
– Combinación de estos factores

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-
UPM

50
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(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 51

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 52
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(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 53

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM
54
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Los efectos de los impactos aumentan:
• Cuando el flujo de leche es más bajo

– Al final del ordeño
– Con el apurado manual
– Con el sobreordeño
– Al retirar las unidades

• Cuando mayor es el número de impactos
– Unidades inestables (deslizamientos frecuentes)
– Alineación incorrecta de la unidad y tubos
– Con pulsación alternada y relación 50:50

• Con la fuerza del impacto
– Cuando las fluctuaciones (c + a) son elevadas
– Cuando aumentan las entradas de aire
– Con características inadecuadas de las uds de ordeño

• Colector pequeño
• Diámetro insuficiente tubo corto de leche
• Entrada reducida de aire en el colector 55

Otros hechos relacionados con los impactos

• Poco relacionados con la posición de la tubería de 
leche
– Línea alta: más fluctuaciones de vacío y menos impactos

– Línea baja: vacío más estable y más impactos

– Pulsación alternada: menos fluctuaciones y más impactos

– Mayor fuerza con caudales de leche bajos y alta velocidad 
del aire

– Poca influencia del colector si >150 ml

– Menos impactos con evacuación rápida del colector y 
entrada de aire limpia

– Más impactos con pezonera inadecuada y manejo 
descuidado de unidades

56
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Puntos críticos de la instalación
• Nivel de vacío adecuado

• Reserva real suficiente

• Regulador eficiente

• Conducciones de aire y leche bien montadas y con diámetros 
adecuados

• Pulsación correcta

• Orificio del colector limpio (8‐12 l/min)

• Colector con capacidad (150‐200 ml) y de rápida evacuación

• Tubo corto de leche: 7 10 mm ᴓ en la boquilla• Tubo corto de leche: 7‐10 mm ᴓ en la boquilla
• Tubo largo de leche: 16 a 18 mm ᴓ
• Pezoneras adecuadas y en buen estado

• Rutina de ordeño correcta

• Manejo cuidadoso de las unidades de ordeño
57

REVISIÓN DE LA INSTALACIÓN

• Al menos, 1 al año (mejor cada seis meses)
• Siempre que aparezca algún problema
A li N ISO (UNE)• Aplicar Normas ISO (UNE)

• Mayor número de fallos  Mayor RCS
• La revisión estática, sin ordeño, resuelve el 90% de 
los fallos

• SON DE APLICACIÓN VOLUNTARIA (en general)• SON DE APLICACIÓN VOLUNTARIA (en general)
• DEBEN CONSIDERARSE UNA HERRAMIENTA
• SON RECOMENDACIONES MÍNIMAS, PERO 
SUFICIENTES

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-
UPM 58
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CONCLUSIONES

CORRECTO DE LA

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT 
Agricola-UPM 59

CORRECTO
• Diseño
• Dimensionamiento
• Montaje
• Mantenimiento

DE LA 
MÁQUINA 
DE ORDEÑO

Aspectos de la Técnica de Ordeño

• HIGIENEHIGIENE

• VELOCIDAD DE ORDEÑO

• PUESTA Y RETIRADA DE PEZONERAS

• ESTADO DE PEZONES

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 60
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Higiene
• Pezones limpios al entrar en la sala

• Limpios y secos en la puesta de pezoneras

d d ñ bié li i• Lugar de ordeño también limpio

• Personal de ordeño debe adoptar también medidas higiénicas 

elementales

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 61

Velocidad de ordeño

• Cuanto menos tiempo estén las pezoneras 
puestas, mejor

• Las vacas deben ordeñarse completamente y en 
el menor tiempo posible.

• ¿Cómo?
– Con mucha estimulación. Buen flujo de leche desde la 
puesta de pezoneraspuesta de pezoneras

– Ajustando nivel de vacío y pulsación

– Recortando tiempos de retirada

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT 
Agricola-UPM 62
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(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT 
Agricola-UPM 63

Colocación de la Unidad

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM
64
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0        1        2         3        4         5        6         7        8      Min

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-
UPM 65

Ordeño
Reposo

RetiradaInicio
del 

estímulo

Puesta

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT 
Agricola-UPM 66
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(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT 
Agricola-UPM 67

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 68
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Si >5% de vacas tienen 
deslizamientos de pezoneras, 
vigilar:

• Alineación de la unidad
• Tipo de manguitos y pezoneras
• Correcto secado de los pezones
• Capacidad bomba vacío, nivel de 

vacío y respuesta del regulador
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(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT 
Agricola-UPM 72
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(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM
73

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 74
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(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 75

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT 
Agricola-UPM 76
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(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 77

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 78
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(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM
79

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT 
Agricola-UPM 80
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(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-
UPM 81

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 82
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(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 83

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT 
Agricola-UPM 84
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(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 85

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM
86
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(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 87

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM
88
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• Cambio de pezoneras:
Cada 6 meses o 2.500 ordeños

(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT Agricola-UPM 89

Días: 2500 x nº uds/(nº de vacas x nº ord/día
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(C) Antonio Callejo Ramos. EUIT 
Agricola-UPM 92
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Coste económico de la mamitis

Coste de 
Leche eliminada (6%)

Tratamientos
Reposición

23%

Tratamientos
5%

Menor producción de leche
66%

Importancia económica de la mamitis

RCS (.000/ml)
( l di )

Score Lineal

2log
)5,12/(log RCSSL =

(valor medio)
12,5
25
50

100
200
400

0
1
2
3
4
5400

800
1.600
3.200
6.400

5
6
7
8
9
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• Pérdida de leche (litros/vaca y día):

Importancia económica de la mamitis

• Pérdida de leche (litros/vaca y día):

(SL – 2 ) x 0,65

• Ej:RCS = 456.000 SL = 5,19j ,

• Pérdidas: (5,19 -2) x 0,65 = 2,07

Efectos de la mamitis sobre la composición de la leche

Componente Leche normal 
(%)

Leche con alto 
RCS (%)

% de la leche normal

Sólidos no grasos 8.9 8.8 99
Grasa 3.5 3.2 91Grasa 3.5 3.2 91
Lactosa 4.9 4.4 90
Proteína total 3.61 3.56 99
Caseína total 2.8 2.3 82
Proteínas séricas 0.8 1.3 162
Seroalbúminas 0.02 0.07 350
Sodio 0.057 0.105 184
Cloruro 0.091 0.147 161
Potasio 0.173 0.157 91
Calcio 0.12 0.04 33
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Kg leche/cuarto

RCS x 10/ml

Células Bacterianas
Caseínas Péptidos y AAs

Proteasas
•Menor proteína
• Sabor amargo y olor a podrido
•Menor rdto. quesero
• Prod. Láct. L.D.     Gelificación y amargor

Grasa AGL

• Sabor y olor a rancio

Lipasas
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Composición media leche vaca, cabra y oveja

H2
O 

MS 
%

Lac % MG % MP % Ce % Ca % P % Mg % K % Na % Cl %

RCS < 200.000 Cél./ml (250.000) (750.000)

VACA 87 13 4,5 3,7 3,2 0,7 0,12 0,095 0,012 0,15 0,05 0,11

CABRA 88 12 4,5 3,5 3,0 0,8 0,13 0,09 0,012 0,30 0,04 0,13

OVEJA 81 19 4,5 7,0 5,6 0,9 0,19 0,15 0,016 0,13 0,045 0,12

pH (medio) 6,65
Acidez Dornic 16-20 o D (vaca-oveja)
Densidad 1,032-1,036 (vaca.oveja)
Punto crioscópico -0,55/-0,57 (vaca-oveja)

Alteraciones físico-químicas de la leche por mamitis

Mat. Proteicas
TP Igual (no varia)
% prt. Coagulables (caseínas) Bajan
% prt. Solubles Suben
Proteolisis (Plasmina) Aumenta

Mat. Grasas
TB Igual o baja
AGL Aumenta

Lactosa Baja
MM
Ca, P, K Bajan
Cl Na Suben

Lactosa Baja

pH Sube
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Influencia de la mamitis en la composición 
lipídica de la leche de vaca

Parámetro leche normal leche mamíticaParámetro leche normal leche mamítica
AGL 0,64-0,80 1,17-3,94
TG (mg/g)
C14-C12 126,4 144,2
C16-C18 708,4 641,5
F f lí id 4 78 7 00 3 55 14 3Fosfolípidos 4,78-7,00 3,55-14,3

Kalantzopoulos, 1996.

Materias nitrogenadas de la leche

Leche de vaca:

C  lt  RCS l  PB  i• Con alto RCS la PB no varia
• Las α y β caseínas disminuyen con alto RCS
• Las proteínas séricas (seroalbúminas e Ig) 
aumentan con alto RCS

Los incrementos y disminuciones se compensan y la PB no se modifica
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Materias nitrogenadas de la leche
Leche de oveja:

Parámetro leche normal leche mamítica
CS ( 03) él/ l 2 06 ***RCS (103) cél/ml 74 2.506 ***

PB % 5,43 5,65 **
PV % 5,08 5,26 *
Caseína% 4,30 4,29 NS
P  Suero% 0 86 1 02 *P. Suero% 0,86 1,02
Caseína/PB 79,2 75,9 *
P.Suero/PB 16,0 18,9 *
NNP 0,055 0,061 NS

Martí, A. Y Molina, P., 1998.

Materias nitrogenadas de la leche
Leche de oveja:

Incremento de la PB
Incremento de la PV

Por el aumento de las P. suero

Con alto RCS no bonificación por décima de 

.

f p
proteína

Incluir RCS en el sistema de pago
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Presencia de antibióticos en la leche

Ligado a mamitis Residuos de Ab.
Medicamentos
Sust  químicasSust. químicas

INHIBIDORES (P. Tecnológico)

Consumidor
Industria
Ganadero

Leche no apta para el 
consumo (LMR)

Influencia de la mamitis sobre la calidad Influencia de la mamitis sobre la calidad 
tecnológicatecnológica

•Menor rendimiento queseroMenor rendimiento quesero
•Menor calidad de los quesos
•Mayor acidez del queso
•Mayor tiempo de coagulación
•Mayor dureza del gel
•Más tiempo para el endurecimiento

de la cuajada
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Influencia de la mamitis sobre la calidad Influencia de la mamitis sobre la calidad 
organolépticaorganoléptica

• Sabor amargo (menos lactosa)• Sabor amargo (menos lactosa)

• Sabor salado (Más ClNa)

• Sabores rancios (Más lipolisis)

• Alteraciones del color

• Alteraciones en la textura


