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RESUMEN

La alta prevalencia de mastitis en bovinos ha causado pérdidas econémicas por la disminucion de
la produccion de leche y la salud de las vacas. El diagndstico de la mastitis subclinica se complica
debido a la falta de sintomas visibles y la necesidad de métodos como el California Mastitis Test
y el cultivo para un control efectivo. Por lo cual, el objetivo central de la investigacion ha sido
determinar los patégenos causantes de mastitis subclinica en vacas Holstein para el control y
tratamiento en la hacienda Campo Alegre, provincia de Pichincha. La metodologia utilizé 68
vacas de la Hacienda Campo Alegre bajo un sistema de produccién semi-intensivo, no se utilizé
un disefio experimental ya que fue un analisis descriptivo de muestras, considerando el Reactivo
de California Mastitis Test, Kit de Tincion de Gram y Cristal Violeta y se estableci6 la aplicacion
de buenas practicas, antes durante y después del ordefio, siendo estos factores la causa para que
la enfermedad prevalezca en los hatos lecheros. Los resultados determinan la prevalencia de
mastitis subclinica mediante la prueba de California Mastitis Test, mostraron que 13 vacas
equivalentes al 19% fueron “positivo” para la presencia de mastitis, las pruebas microbiologias
en las 13 muestras estudio Ausencia de Streptococcus agalactiae y Staphylococcus ambientales,
por el contrario, se identific presencia de Staphylococcus aureus en un 23,08% de las muestras,
y un recuento de coliformes de >300 UFC/m en el 15,38% de las muestras. Se concluye que los
factores que inciden en la presencia de mastitis son golpes producidos durante el traslado del
potrero hacia la sala de ordefio, por lo que se recomienda controlar la mastitis subclinica.

. 2
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ABSTRACT

The high prevalence of mastitis in cattle has caused economic losses due to decreased milk
production and cow health. The diagnosis of subclinical mastitis is complicated by the lack of
visible symptoms and the need for methods such as the California Mastitis Test and culture for
effective control. Therefore, the main objective of the research has been to determine the
pathogens causing subclinical mastitis in Holstein cows for control and treatment at Campo
Alegre Farm, Pichincha Province. The methodology used 68 cows from Campo Alegre Farm
under a semi-intensive production system, no experimental design was used since it was a
descriptive analysis of samples, considering the California Mastitis Test Reagent, Gram Stain Kit
and Violet Crystal and the application of good practices before and after milking, being these
factors the cause for the prevalence of the disease in dairy herds. The results determine the
prevalence of subclinical mastitis using the California Mastitis Test, showed that 13 cows
equivalent to 19% were "positive" for the presence of mastitis, the microbiological tests in the 13
samples studied Absence of Streptococcus agalactiae and Environmental Staphylococcus, on the
contrary, the presence of Staphylococcus aureus was identified in 23.08% of the samples, and a
coliform count of >300 CFU/m in 15.38% of the samples. It is concluded that the factors that
affect the presence of mastitis are shocks produced during the transfer from the paddock to the

milking parlor, so it is recommended to control subclinical mastitis.

Keywords: <MILK CATTLE> <PATHOGENS>, <SUBCLINICAL MASTITIS>,
<CALIFORNIA MASTITIS TEST>, <COLIFORMS>, <GRAM SECTION>.
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INTRODUCCION

A nivel mundial la mastitis representa grandes pérdidas productivas y econdémicas en ganado
lechero en nuestro pais donde se reportan pérdidas econémicas sobre todo en ganado lechero. La
mastitis subclinica es una afeccién de la glandula mamaria que generalmente se presenta como
una respuesta a la invasion por microorganismos, siendo altamente prevalente en bovinos de
produccién lechera y representa un porcentaje del total de las patologias que padecen los
bovinos, por tal motivo es considerada como una de las enfermedades mas importantes que afecta
mundialmente a la industria lechera, ocasiona pérdidas econdmicas muy cuantiosas a los
productores, debido a la disminucién de la cantidad y calidad de leche producida, ademés de un
aumento en los costos por servicios veterinarios, tratamientos y pérdidas de animales (Calvinho,

2022, pég. 10).

La mastitis es un sindrome ya que es multifactorial, es solamente un signo de méas de 100
enfermedades y clinicamente significa inflamacion de la glandula mamaria; esta inflamacion
debido a la presencia de patégenos se convierte en una infeccion provocando dafios al epitelio
mamario. La mastitis también puede ser provocada por: lesiones fisicas, mala desinfeccién de las
ubres en el ordefio, maquinas de ordefio mal utilizadas, deficiente sellado de las ubres post-ordefio,
mal estado de las camas, entre otros factores que permiten el ingreso de microorganismos
pat6genos a las glandulas mamarias o causan dafio fisico del tejido, provocando asi su inflamacion

(Aldan, 2022, pag. 14).

Si se habla de que las pérdidas para los paises antes mencionados son representativas a su
produccion; las cifras alcanzadas en los paises en desarrollo, como Ecuador, no podrian dejar de
ser significativas, aungue existen pocos o ningln dato que exprese dicha pérdida. Por tal razén la
necesidad de llevar un control especifico de la mastitis en el pais, lo que se puede lograr mediante
analisis bacterioldgicos y pruebas de sensibilidad/resistencia para tener una idea real del estado
de la enfermedad y asi disminuir los gastos ocasionados en los hatos ganaderos, puesto que un
dia de produccidn de leche que se vea mermada se refleja en pérdidas econémicas que muchas

veces no son reversibles (Granizo, 2022, pag. 22) .



CAPITULO I

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Las bacterias que pueden causar mastitis viven en diferentes nichos ecolégicos y, por lo tanto,
difieren en sus mecanismos de transmision e infeccion, asi como en su facilidad de control, las
bacterias se asocian principalmente con la colonizacion de ubres infectadas, lesiones en los
pezones y canales de los pezones y se transmiten de vaca a vaca y de establo a establo durante el
proceso del ordefio o0 poco después del mismo, sobre todo cuando las condiciones no son las

adecuadas (Espinoza, 2022, pag. 10).

La mastitis es la enfermedad més comun en los bovinos en todo el mundo y la méas costosa para
el productor por las pérdidas de leche, vacas afectadas y el dinero invertido. Por lo que, el
diagnostico resulta ser mas dificultoso, debido a que este tipo de mastitis no presenta sintomas
aparentes por lo cual implementaremos como método de diagnéstico de mastitis subclinica la
prueba de California Mastitis Test (CMT), complementando con un cultivo para determinar
presencia de bacterias causantes de la enfermedad y posteriormente se realizara un antibiograma

(Acufia, 2020, pag. 11).

Muchos trabajos nos muestran la importancia del diagnéstico, aislamiento y antibiograma, para
tener éxito en el control de esta enfermedad puesto que se considera un problema muy habitual

que puede ser facilmente controlado siempre y cuando se utilice un manejo adecuado. (Corbellini,
2022, pag. 21)

1.2 Justificacion

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo detectar la mastitis subclinica en la
Hacienda Campo Alegre ya que éste es un problema grave que afecta la salud de las vacas lecheras
y la rentabilidad de la industria lactea, por lo que es necesario tomar las medidas preventivas
adecuadas para controlar esta enfermedad, con el propdsito de obtener una mejor produccion y

calidad de leche (Acufia, 2020, pag. 10).

Varios estudios epidemioldgicos han demostrado que las ubres de las vacas secas y lactantes estan
expuestas a millones de bacterias que contienen miles de patégenos potenciales en la piel y las

superficies mucosas lo que es un desencadenante a esta enfermedad (Bonilla, 2022, pag. 15).
2



Los factores que pueden causar mastitis incluyen procedimientos de ordefio deficientes, maquinas
de ordefio que funcionan mal, la presencia de heridas en los pezones y la presencia de patdgenos
en el entorno que rodea a las vacas, lo que puede conducir a una disminucion de la produccién de
leche, bajos precios por deficiencias de calidad, costos de medicamentos, servicios veterinarios,
descarte de animales, descarte de leche, problemas de residuos de antibidticos; el propésito de
este estudio es también ayudar a mejorarlo y corregirlo (Cruz, 2007 pag. 23).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Determinar los patdgenos causantes de mastitis subclinica en vacas Holstein para el control y

tratamiento en la hacienda Campo Alegre, provincia de Pichincha.

1.3.2  Objetivos especificos:

» Determinar la prevalencia de mastitis subclinica mediante el California Mastitis Test (CMT),

en vacas Holstein de la Hacienda Campo Alegre.

+ Identificar el patdgeno mas representativo en leche con mastitis.

» Establecer sensibilidad y resistencia de los patdgenos mediante antibiogramas.

» Determinar los factores que inciden en la presencia de la enfermedad en la Hacienda Campo

Alegre, Guayllabamba provincia de Pichincha.

« Establecer métodos de control para evitar la incidencia de la enfermedad.



CAPITULO II

2 MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Qué es la mastitis

El término Mastitis proviene del griego mastos = glandula mamaria y del sufijo itis = inflamacion,
se define como la inflamacién de la glandula mamaria que generalmente se presenta como una
respuesta a la invasion por microorganismos y se caracteriza por dafios en el epitelio
glandular, seguido por una inflamacion clinica o subclinica, pudiendo presentarse con cambios
patoldgicos localizados o generalizados, dependiendo de la magnitud del dafio, subclinica en la

tabla 2-1, se describe la clasificacion de la mastitis, (Martin, 2022, pag. 21)

Tabla 2-1: Clasificacion de la mastitis
FORMAS DE VACA UBRE LECHE
MASTITIS

Clinica hiper aguda | Muy enferma puede | Fibrosis mamaria, | Frecuentemente

morir, no tiene | puede agravarse aguada y con
coordinacion muscular manchas de sangre

Clinica aguda No hay cambios | El cuarto afectado | Purulentay acuosa
observables se muestra duro,

rojo e inflamado

Clinica Subaguda No hay cambios | El cuarto afectado | No se  observa
observables puede estar | cambios, pero la
inflamado produccion puede

estar reducida

Subclinica No hay cambios | No hay cambios| No hay cambios

observables observables observables

Fuente: (Martin, 2022, pag. 21).

La mastitis es una enfermedad en la que microbios (masculinos) ingresan a la ubre al operar
incorrectamente la méaquina de ordefio, provocando un proceso inflamatorio leve o severo, la
mastitis se caracteriza por cambios en el tejido glandular y la leche, cuando estos cambios son
evidentes por inspeccion y/o palpacion, se denomina mastitis clinica. Los métodos indirectos de
campo o de laboratorio se utilizan cuando no hay cambios clinicamente detectables. Si estas

pruebas son positivas, se llama mastitis, la mastitis clinica claramente causa pérdidas econémicas



a los agricultores y requiere una solucién. Debido a que el impacto econémico de la mastitis
subclinica solo puede determinarse analizando las pérdidas de produccién durante largos periodos
de tiempo (un afio o més), es dificil involucrar a los agricultores en las decisiones de tomar
medidas de control. La mastitis es un problema poblacional multifactorial que no se puede
eliminar, por lo tanto, su control depende de la aplicacion de un sistema integral de contramedidas

destinadas a (Martin, 2022, pag. 21):

» Reducir la tasa de nuevas infecciones

* Reducir el tiempo de infeccion en casos individuales de mastitis

2.2 Mastitis subclinica

La mastitis subclinica es definida como la presencia de un microorganismo en combinacion con un
conteo elevado de células somaticas de la leche, la mastitis subclinica es sutil y dificil de corregir,
lavaca parece saludable, la ubre no muestra ningun signo de inflamacion y la leche parece normal,

sin que existan cambios organolépticos en la misma (Chasi, 2022, pag. 10).

El nimero de células somaticas en la leche, indicativo de la respuesta inflamatoria, se encuentra
elevado, al igual que el nimero de bacterias, lo que va acompafiado de una disminucion del nivel
de produccion de la secrecion lactea, asi como de la alteracion de la composicion de dicho
producto. Existe un incremento electrolitico exactamente iones de Nay Cl, el incremento de sodio
y cloro al estar afectado un cuarto mamario con mastitis subclinica es debido a que después de la
invasion bacteriana se produce: congestion capilar, edematizacién del tejido secretor y obstruccion

de los conductos intralobulares (Martin, 2022, pag. 21).

SegUn (Escobar, 2020, pag. 22) también existe alteracion de la permeabilidad capilar que produce

cambios en la composicion de la leche, algunos de ellos son:

« Disminuye la cantidad y la calidad de caseina sintetizada
» Disminuye la grasa butirosa

» Disminuye la lactosa

« Aumenta la concentracion de sodio

*  Aumentan los cloruros

« Aumentan las proteinas del suero sanguineo

* Aumentan enzimas

«  Aumentan las células somaticas



» Aumenta los niveles de procesos infecciosos

La mastitis subclinica es una enfermedad de los bovinos de larga duracion, dificil de tratar con
los antibidticos, desde su inicio es complicada de detectar, reduce dréasticamente la produccion de
leche, afecta adversamente la calidad de del producto, y puede servir como un reservorio para
infectar a otros animales en el rebafio lechero, la mastitis, particularmente subclinica y cronica, es
la mas persistente y mas amplia del grupo de enfermedades de importancia por la higiene de la

leche en el ganado lechero, (Castafieda, 2021, pag. 14)

La mastitis subclinica ocurre frecuentemente, y puede conducir a grandes pérdidas econémicas
debido al reducido rendimiento de leche, y multas a causa de los elevados conteos de células
somaticas presentes en los tanques de leche. En la préactica, los casos de mastitis subclinica con

frecuencia no son detectados rapidamente, o pueden incluso no ser reconocidas por el ordefiador
(Heras, 2022, pag. 19)

Es imperativo para los granjeros lecheros y sus asesores veterinarios enfocar su principal atencion
al control de la mastitis subclinica debido a que: (1) es 15 a 40 veces mas prevalente que la
mastitis clinica; (2) usualmente precede a la mastitis clinica; (3) es de duracion prolongada; (4)
es mas dificil de detectar debido a la naturaleza oculta de la enfermedad; (5) reduce
significativamente la produccidn lactea; (6) afecta adversamente la composicion de la leche y (7)
constituye un reservorio de patdgenos causantes de mastitis que pueden diseminarse a otras vacas

en el hato, (Castafieda, 2021, pag. 25)

2.3 Factores que influyen en la presentacion de mastitis

Los factores que influyen en la presentacion de la mastitis se describen a continuacién en los

siguientes apartados (Velasquez, 2022, pag. 22):

2.3.1 Manejo

Es importante considerar la fuente y formas de transmision de la enfermedad. Los organismos
gue causan la mastitis viven en diferentes ambientes (materia fecal, cama, piel, etc.). La limpieza
general de las vacas y su alojamiento, como también buenos procedimientos de manejo son
formas efectivas de controlar la difusion de la mastitis, la importancia de utilizar farmacos
intramamarios que combinen la propiedad antibidtica con antiinflamatoria se vera reflejada en el
tiempo de recuperacién de la vaca y disminucion del riesgo de contagio, el control de la mastitis

implica la aplicacion de un programa completo que abarque medidas higiénicas y de manejo, cuyo
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objetivo final de reducir al maximo la necesidad de recurrir al tratamiento quimio-terapéutico;

usualmente muy costoso los factores de manejo se describen la tabla 2-2: (Velasquez, 2022, pag. 1):

Tabla 2-2: Niveles de manejo de la mastitis

Niveles Caracteristicas y funciones

El primer nivel es el ordefio mecanico Las tasas de mastitis siempre son mas

elevadas en hatos mal ordefiados.

El segundo nivel es el control del ordefio | Se debe realizar en manos de un buen jefe;
mecanico habil en el manejo del personal, en la
supervision de los procedimientos y en el

mantenimiento del equipo de ordefio

El tercer nivel lo juega el médico veterinario | Que es responsable de la planificacion de toda

la operacion desde el punto de vista técnico;

El cuarto nivel depende de la administracion o | Las funciones son aprobar el plan de trabajo
gerencia técnico del ordefio y el presupuesto de gastos,
asi como asegurar los fondos para la compra

oportuna de los insumos que se requieran.

El quinto nivel depende de la gerencia general | De cuyas decisiones dependera la eficiencia y

o del propietario eficacia de la gestién empresarial.

Fuente: (Velasquez, 2022, pag. 1).

La maquina de ordefio es un elemento de este complejo etioldgico de la mastitis, se considera que
la mejor maquina de ordefio la determina la persona que la opera, para agregar a esta oracion, las
mejores maquinas de ordefio son tan buenas como lo permite la calidad y el mantenimiento de la

maquina, el buen ordefio depende de varios elementos (Valle, 2021, pag. 10):

« Buena disposicion del ordefiador para el trabajo.
» Capacidad de identificacion de las vacas, sus caracteristicas y sus problemas.

»  Capacitacion en el mejor arte del ordefio.

Las funciones del médico veterinario comprenden las siguientes actividades y responsabilidades

que se describen a continuacién

» Elaborar el manual de procedimientos del ordefio y de la limpieza y desinfeccion del equipo.
» Ensefar la aplicacidn correcta del procedimiento de ordefio.
« Elaborar, con otros técnicos, el manual de procedimientos para el mantenimiento del equipo.

» Elaborar y hacer cumplir el manual de procedimientos para el control de la mastitis.
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» Seleccionar los implementos (p. ejem: pezoneras), materiales (limpiadores, desinfectantes) y
medicamentos que deben emplearse; e instruir al personal sobre su uso.

» Realizar o supervisar los controles con CMT u otros; y decidir, en base a los resultados, la
redistribucién de los lotes de vacas y el orden del ordefio.

» Decidir sobre la toma de muestras de leche para cultivo y antibiogramas.

» Hacer el andlisis estadistico mensual de monitoreo de la mastitis.

» Decidir sobre el rol y método de secado de las vacas.

» Recomendar la saca de las vacas problema de mastitis.

2.3.2 Factores fisicos

La mastitis es una inflamacidn de las glandulas mamarias de las vacas lecheras que es producto
de diversos agentes infecciosos como son los microorganismos. Provoca cambios fisicos y
quimicos en la composicion de la leche y diversos cambios patolégicos en la glandula mamaria

entre los factores fisicos se describen a continuacién los siguientes (Mestorino, 2019, pag. 10).

2.3.3 Heridas fisicas

Las heridas fisicas en el momento del manejo diario de las vacas pueden causar dafios en la piel
del pezon. Si estas heridas involucran apertura de la punta del pezon (canal), por lo general, no
se recuperan apropiadamente. Tales heridas incrementan el riesgo de entrada de bacterias a la
glandula a través de la apertura del pezén y causan nuevas infecciones y elevados recuentos de

células somaticas (Mestorino, 2019, pag. 10).

2.3.4 Personal

El personal que labora en la zona para ordefio constituye uno de los elementos mas importantes
en el modelo de produccion, por lo que tiene que contar con un nivel de capacitacion basica sobre
problemas que ocasiona la mastitis, en este sentido la higiene en general y la limpieza exhaustiva
de la ubre y de todos los pezones durante el ordefio, en particular, es crucial. sin embargo, es
poca la atencidn que la administracion de los establos pone en la seleccion y supervisién de este
personal, el ordefiador es un importante vector para la diseminacion de microorganismos
causantes de mastitis, tanto en su higiene, como del proceso de ordefio y de las vacas (Mestorino,

2019, pag. 10).



2.3.5 Factores genéticos

Es un hecho que algunas vacas presentan una mayor susceptibilidad a la mastitis que otras. Los
factores estructurales del canal del pezon son importantes en la regulacion de la entrada de
microorganismos. Algunos autores afirman que, si el tono de las estructuras anatémicas de la
apertura del pezén es reducido, lo que es un caracter heredable, la resistencia a la entrada de los
microorganismos sera menor. Se seleccionard genéticamente vacas con diametro pequefio del

canal del pezon, lo que hara que la frecuencia de mastitis disminuya, (Mestorino, 2019, pag. 10)

2.3.6 Factores nutricionales

Es un hecho que algunas vacas presentan una mayor susceptibilidad a la mastitis que otras. Los
factores estructurales del canal del pezon son importantes en la regulacion de la entrada de
microorganismos. Algunos autores afirman que, si el tono de las estructuras anatémicas de la
apertura del pezon es reducido, lo que es un caracter heredable, la resistencia a la entrada de los
microorganismos sera menor. Se seleccionard genéticamente vacas con diametro pequefio del

canal del pezon, lo que hara que la frecuencia de mastitis disminuya, (Vélez, 2022 pag. 14)

2.4 Pat6genos causantes de mastitis

Segun (Pinzén 1989) citado por (Acufia, 2020, pag. 14), la mastitis es ocasionada por organismos
microscépicos que penetran la ubre a través del canal de los pezones, y colonizan el tejido
mamario, produciendo una infeccion intramamaria. la penetracién puede ocurrir por
multiplicacién, movimiento mecénico, propulsion durante el ordefio o por una combinacion de
factores. el recuento de células somaticas en tanque es un buen indicador, facil de monitorizar y
maés entendible para los trabajadores de la sala de ordefio que otros indices mas complejos, como
son la tasa de nuevas infecciones o la prevalencia de infeccién. Aproximadamente del 90 al 95%
de los casos son provocados por cuatro microorganismos. Los cuales son: Staphylococcus aureus,

Streptococcus uberis, Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae.

Segun Kirk (1984), citado por (Acufia, 2020, pag. 14), los gérmenes mas importantes de la inflamacion
de la ubre son los estreptococos, los estafilococos, los coliformes, Corynebacterium pyogenes, las
pseudomonas y levaduras, en tanto que.los gérmenes menos frecuentes son las micoplasmas,
clostridios, klebsiellas, aerobacter, bacilo céreus, nocardias, hongos, etc. Los microorganismos

causales de mastitis mas comunes son se describen en los siguientes aparatados (Relova, 2022, pag.
21):



2.4.1 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus son patégenos contagiosos y son transmitidos por los tejidos infectados
durante el proceso de ordefio. Este patdgeno puede producir gangrena y afectar otros tejidos; sin

embargo, no pueden sobrevivir grandes periodos en el medio ambiente (Relova, 2022, pag. 21).

2.4.2 Streptococcus agalactiae

El Streptococcus agalactiae, es una causa muy comudn de mastitis subclinica en vacas de leche,
este microorganismo es considerado un parasito obligatorio, y el Unico organismo susceptible de
ser erradicado de todo un rebafio lechero, es muy sensible al tratamiento de penicilina, incluso,
durante la lactancia. Una excelente higiene, el buen manejo del ordefio, el tratamiento de las
infecciones conocidas durante la lactancia y el tratamiento de rutina en las vacas secas erradican el

organismo o lo mantiene a un nivel muy bajo (Borrie, 2022 pag. 18)

2.4.3  Streptococcus dysgalactiae

Es una bacteria grampositiva f hemolitica catalasa, pertenece al género Streptococcus
dysgalactiae, es un patégeno comun de animales domeésticos la fuente principal son las ubres
infectadas, amigdalas y lesiones en la piel puede ser contagiado de una vaca a otra durante el
ordefio y las vacas pueden también llegar a ser infectadas por el medio ambiente, causa la mastitis,

poliartritis e infeccion del trato respiratorio (Espinoza, 2022 pag. 21)

2.4.4  Streptococcus uberis

El Streptococcusuberis y Streptococcus dysgalactiae se considera un patégeno ambiental
oportunista, puede presentar una transmision intensificada de vaca a vaca son responsables
también por la mayoria de las mastitis que se presentan ya sea al comienzo o al final del periodo
de seca. Ademas de estas dos especies de bacterias, existen muchos otros estreptococos
ambientales (Streptococcusbovis, Streptococcusfecalis) que pueden causar mastitis, la duracion

de la infeccién puede suele ser prolongada (Bonilla, 2022, pag. 21)

25 Bacterias causantes de mastitis

Los coliformes pueden causar mastitis solamente si las particulas contaminadas del medio

ambiente entran en contacto con la ubre, estos microorganismos no se adhieren a los conductos y
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al alvéolo de la ubre, en lugar se multiplican rapidamente en la leche y producen toxinas que son
absorbidas dentro del torrente circulatorio; produciendo infecciones que conducen a mastitis
clinicas agudas. La temperatura corporal de la vaca puede elevarse a 40°C y el cuarto infectado

se inflamard y se volvera sensible al tacto (Mercado, 2022 péag. 22)

2.5.1 Escherichia coli

Es una bacteria capaz de adaptarse al tracto gastrointestinal de diferentes hospedadoresEn la
mastitis sobreaguda causada por Escherichia coli, la toxemia pude matar a una vaca en 3 dias, si
no se da un tratamiento a tiempo, han dado resultado los tratamientos a base de sulfatrimetoprin
y las quinolonas con el tratamiento sintomatico segun los signos, los taninos hidrolizables no
poseen actividad para inhibir el crecimiento de E. coli en las heces de las vacas, en tanto que a

valores de pH cercanos a la neutralidad contribuyen a disminuir el crecimiento de E. coli.
(Velésquez, 2022, pag. 36)

En las heces de las vacas, las cepas patdgenas humanas y las aisladas de bovinos u otros rumiantes
sanos o con diarreal-3 poseen marcadores de virulencia comunes, en tanto que las cepas
patogenas para el cerdo tienen caracteristicas propias de virulencia, se transmite naturalmente
entre el ganado de granja. Los factores que afectan esta prevalencia incluyen alimentacion,
fertilizantes, manejo de aguas residuales y la presencia de otros animales e insectos. El agua
contaminada con heces de ganado puede ser un reservorio para la transmisién horizontal entre
animales, mientras que el uso para riego aumenta el riesgo de infeccion humana, debido a que

puede ser transmitida en las verduras que se consume. (Heras, 2022, pag. 29)

2.5.2 Pseudomonas

Generalmente aparece una infeccién persistente que puede estar caracterizada por exacerbaciones
agudas o sub-agudas intermitentes, se puede manifestar clinicamente en formas variadas como:
severamente aguda, suave o cronica. Las Pseudomonas es un género de bacterias aerobias
estrictas, lineales o ligeramente curvadas, gramnegativas, oxidasas positivas, que ocasionalmente

pueden usar nitrato como aceptor de electrones (Borrie, 2022 pag. 10).

La descomposicion de los carbohidratos se produce a través de la via de Etner-Doudoroff y el
ciclo del &cido tricarboxilico. Algunos miembros de este género son criofilos, mientras que otros
sintetizan sider6foros fluorescentes de color amarillo verdoso de alto valor taxonémico. Los

plasmidos son comunes y no forman esporas (Sacco, 2022 pég. 28).
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2.5.3 Klebsiella pneumoniae

La mastitis causada por Klebsiella, se puede presentar esporadicamente en una o varias vacas que
descansan de lactar o bien en vacas en lactacién, con cuadros severamente agudos 0 suaves,
pudiendo también presentarse en forma crénica, entre las bacterias intestinales que pueden
infectar la ubre de las vacas, el Escherichia coli es la bacteria "méas conocida", sin embargo, en
este grupo también encontramos hongos Klebsiella que afectan basicamente a todo el ganado.
Pueden presentarse enfermedades respiratorias en perros y primates, abortos en yeguas y mastitis

clinica en bovinos, ovinos y caprinos (Martin, 2022, pag. 32).

En este Gltimo caso, se trata principalmente de Klebsiella pneumoniae, esto representa el 4 % de
los casos clinicos, pero estos nimeros aumentan a medida que disminuye el nimero de células de
la granja, este hecho es mé&s comun en enjambres de bajo recuento de células con recuentos de

células por debajo de 150 000 células/ml (Hernandez, 2022, pag. 22).

2.6 Pérdidas ocasionadas por la mastitis subclinica

La mastitis subclinica es mas importante y peligrosa en el ganado bovino productor de leche,
porque al no poder medir su dimension se le subestima, ya que produce bajas de productividad
cronica con alteraciones imperceptibles en la leche, lo que suele provocar que se tomen medidas
contra el proceso cuando ya la supresion de productividad es muy grande y el procedimiento para
la curacion es muy costoso, puesto gue puede ocasionar infecciones prolongadas ya que se
vuelven resistentes a los antibidticos cuando el tratamiento no es adecuado, ocasionando

perdidas considerables (Baéz, 2019, pag. 20)

La mastitis subclinica cuya frecuencia es de 20 a 50 veces superior a la mastitis clinica, es hoy
en dia el principal problema de todo el complejo patolégico que representa la mastitis. Cuidadosos
andlisis indican que el 80% de las pérdidas de la produccién de leche son debidas a las mastitis
subclinicas. Dentro de los principales factores que causan pérdidas por la presencia de mastitis

subclinica, se pueden mencionar los siguientes (Espinoza, 2022, pag. 41):

«  Disminucion dréstica en la produccion lechera de las vacas afectadas.

«  Costos en los tratamientos antimastiticos.

«  Pérdida de cuartos mamarios en infecciones severas o crénicas y desecho de vacas al rastro.
»  Gastos médico-veterinarios y de diagnostico.

»  Castigo por parte de las plantas pasteurizadoras por mala calidad de la leche.
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Las pérdidas ocasionadas por mastitis en el ganado lechero han sido atribuidas principalmente a
disminucién en la produccidn leche causada por la mastitis subclinica, una gran mayoria de los
casos de mastitis son casos de mastitis subclinica. aunque la mastitis subclinica no tiene ningln
costo directo, la ubre infectada produce un 5% menos leche por cada 100 000 células somaticas
adicionales en ml de leche, el costo atribuible a las formas subclinicas de mastitis asciende a la
mayoria del costo total, que se ubica entre 100 y 150 ddlares vaca/afio o del 50 % al 80% de las
pérdidas de produccion total de la industria que proviene de mastitis mientras que las pérdidas de
produccidn de leche, debido a la mastitis subclinica, y los costos de reemplazo de vacas, asociados

con las cuentas de las células somaticas, se estimé en 960 millones de délares americanos (Acufia,
2020, pag. 21)

2.7 Diagnostico de mastitis subclinica a nivel de campo

Para el diagndstico de la mastitis subclinica a nivel de campo se utilizan los métodos mas comunes

que se describen a continuacion (Quilapanta, 2022, pag. 21):

2.7.1 California matitis test (CMT)

Es una prueba sencilla que es Util para detectar la mastitis subclinica por valorar groseramente el
recuento de células sométicas de la leche (células epiteliales y leucocitos). No proporciona un
resultado numérico, sino mas bien una indicacion de si el recuento es elevado o bajo, por lo que
todo resultado por encima de una reaccion vestigial se considera sospechoso, a mayor presencia
de células se libera una mayor concentracion de ADN, por lo tanto, mayor sera la formacién de
la gelatina, traduciéndose en nuestra lectura e interpretacion del resultado como el grado mas
elevado de inflamacion. Es decir, permite determinar la respuesta inflamatoria con base en la
viscosidad del gel que se forma al mezclar el reactivo (purpura de bromocresol) con la misma
cantidad de leche en una paleta con cuatro pozos independientes permitiendo evaluar cada cuarto

independientemente (Quilapanta, 2022, pag. 21)

La prueba de California se basa en una reaccion quimica que rompe (lisa) las células y libera el
ADN de la membrana celular, estas hebras de ADN tienden a formar estructuras similares a geles
gue aumenta la consistencia proporcionalmente al namero de leucocitos presentes cuando se
combinan, cuando el seno se inflama debido a una infeccion, elimina la leche junto con muchas
ceélulas, especialmente los neutrofilos, que son los encargados de proteger los 6rganos de las
bacterias, cuanto mayor sea el numero de células, mas probable es que el seno se infecte, para

realizar el test se toma una pequefia cantidad de leche (una cucharada o unos 2 ml ) de cada mama
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y se deposita en un pocillo. La prueba se ha de realizar antes del ordefio y en el de la tarde si se

ordefia dos veces al dia. (Diaz, 2022, pag. 23).

Este sistema de diagndstico es muy importante cuando se obtienen hembras por primera vez para
asegurarse de que no haya comenzado ninguna infeccion y para limpiar la manada. Para los
animales adultos, los rebafios deben monitorearse sisteméaticamente para detectar individuos
infectados silenciosos. Los individuos infectados infectan al resto de la manada, reduciendo

significativamente alin mas la produccidn (Diaz, 2022, pag. 36).

Las evaluaciones siempre se basan en estos datos, por lo que es recomendable realizar primero
un analisis de la leche en el tanque para evaluar la salud del rebafio, muchos problemas surgen
del mantenimiento inadecuado de las maquinas de ordefio y tienen un impacto significativo en
todo el rebafio, la prueba de California consta de una botella de reactivo y varios pocillos (cuatro

porque esté destinado a vacas) para separar la leche de cada ubre, (Gomezcoello, 2022, pag. 10)

2.8 Células somaticas

Las células somaéticas estan constituidas por una asociacion de leucocitos y células epiteliales, los
leucocitos se introducen en la leche en respuesta a la inflamacion que puede aparecer debido a una
enfermedad o, a veces, a una lesion, las células epiteliales se desprenden del revestimiento del

tejido de la ubre (Pellegrino, 2022, pag. 10)

Se denomina a las células de la leche, a aquellas células propias del cuerpo (somaticas) en la
leche. Estas provienen de la sangre y del tejido de la glandula mamaria. El contenido de células
somaticas en la leche nos permite conocer datos claves sobre la funcion y el estado de salud de la
glandula mamaria lactante y debido a su cercana relacion con la composicion de la leche un criterio
muy importante de calidad de la leche, las bacterias ambientales estan presentes en el medio
ambiente de la vaca, en su piel, pesebre, charcos de agua, etc. y penetran en la ubre cuando se dan
determinadas condiciones. Una vez que las bacterias atacan las células del interior de la glandula
mamaria la respuesta inmunitaria del organismo es enviar glébulos blancos de la sangre para

neutralizar a las bacterias invasoras.

Estos globulos blancos son en esencia lo que constituye los conteos de células somaticas, un alto
contenido en la leche de vacas individuales o en el tanque de enfriado significa que las bacterias
han invadido la glandula de la vaca, esta prueba puede dar resultados falsos positivos, por lo que

es importante esperar 20 dias después de dar a luz antes de realizar esta prueba. Tampoco tiene
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sentido hacer esto después de 250 dias de alimentacidn, un chequeo mensual entre estas dos citas
dard una imagen muy precisa de la salud de la perra lactante. Si esto no se puede hacer con
frecuencia, las dos fechas de importancia son el dia 20 postnatal y la precopulacion (Guzfay, 2021,

pag. 32).

2.8.1 Funcion de las células somaticas en la leche

Cada leche contiene células somaéticas, las cuales en una glandula sana s6lo se presentan en un
numero pequefio. En este caso se trata de células de tejido (células epiteliales) y células inmunes,
(neutrofilos polimorfonucleares, granulocitos, macréfagos, linfocitos). La importancia biologica
de las células somaéticas es que participan en la defensa contra infecciones de la ubre. Cuando hay
estimulos o enfermedades de la glandula mamaria aumenta en contenido de células somaticas,

con lo cual el nimero de células inmunes aumenta considerablemente (Hernandez, 2022, pag. 10).

Las células somaticas, que son, entre otras cosas, los propios glébulos blancos del cuerpo son
responsables de proteger las glandulas mamarias de la vaca de los patdégenos. La medicién del
contenido de células somaticas en la leche de los tanques o de las glandulas mamarias de las vacas
es la herramienta de diagndstico mas importante para evaluar la salud de las ubres de un rebafio.
El conteo de células somaticas (CCS) es el nimero de células por mililitro de leche, es por
consiguiente un indicador uatil para la concentracion de leucocitos en leche. Los resultados
somaticos confirman la calidad de la leche, lo que asegura que el pablico consuma un producto
de calidad, excelente presentacion, los ganaderos logran mayor produccién a través de rebafios

sanos, y por ende se pueden obtener mayores ingresos por la venta de leche (Bonilla, 2022, pag. 36).

2.8.2 Causas de un recuento celular somatico elevado

Las células somaticas son los glébulos blancos de la sangre, los mismos que se miden mediante
anélisis de sangre, y su funcion es proteger al organismo de bacterias y virus que ingresan del ex
terior, las causas de un recuento celular somatico elevado se describen a continuacion en los

siguientes apartados (Martin, 2022, pag. 20):

2.8.2.1 Mastitis

La mastitis reduce las ganancias tanto con la pérdida temporal de produccion de leche como con la
pérdida permanente del potencial de produccién, la mastitis es, con mucho el factor mas

importante que provoca aumento de los recuentos de células (Martin, 2022, pag. 20).
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Cuando los microorganismos causantes de la mastitis entran a la glandula mamaria, los
mecanismos de defensa envian grandes cantidades de leucocitos hacia la leche para intentar
destruir las bacterias. Si la infeccién es eliminada, el recuento de células disminuird. Si los
leucocitos son incapaces de eliminar los organismos, se crea una infeccion subclinica. En este

caso son segregados continuamente leucocitos hacia la leche, (Martin, 2022, pag. 20)

2.8.2.2 Fase de lactacion

Cuando el secado de la vaca no se hace correctamente es posible que dentro de la primera semana
después del parto se presenten conteos celulares elevados. Al final de la lactacion, como
disminuye la cantidad de leche, los conteos celulares aumentan en las vacas que tienen mastitis
subclinica. El conteo de células somaéticas, automaticamente tiende a aumentar a medida que la
vaca llega al periodo final de la lactancia. A medida que la vaca se seca hay un aumento de células
somaticas que pasan a la leche. Ademas, la vaca produce menos leche, de manera que el nimero

normal de células se concentra en un volumen menor de leche (Bonilla, 2022, pag. 22).

2.8.2.3 Lesiones en la glandula mamaria

Un ndmero de factores pueden causar lesiones en la gldndula mamaria o lastimar los cuartos el
dafio en el tejido mamario reduce el nimero y la actividad de las células epiteliales, lo que incide
en una la menor produccién de leche, entre ellos, el uso inadecuado de maquinas de ordefio y
corrales o instalaciones mal disefiadas o en mal estado. En lesiones de esta naturaleza, un gran
namero de glébulos blancos esta presente, lo que resulta en un recuento aumentado de células
somaticas, durante la infeccion de la glandula mamaria el dafio tisular puede ser causado por

bacterias y/o sus productos (Hernandez, 2022, pag. 22).

2.8.2.4 Variacion fisiologica

El manejo y control de la mastitis debe ser una prioridad en la gestion de la granja o lecheria,
apoyandose principalmente en la prevencidn basada en medidas como la higiene y el saneamiento,
y el tratamiento de los riesgos y enfermedades asociadas a los brotes de mastitis. Posibilidad de
administrar antibidticos bajo estricta supervision veterinaria y cumplimiento de los tiempos de
retiro indicados en las etiquetas de los medicamentos, en ciertos dias del mes se pueden registrar
variaciones en el recuento individual de la vaca debido a procesos fisiol6gicos, por ejemplo, el
ligero aumento en el recuento de células somaticas que se puede observar en la vaca en celo (Dane,

2022 pég. 22).
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2.8.2.5 Variaciones diarias y de temporada

En la ordefia de la tarde, los recuentos de células tienden a ser mas elevados que en la ordefia de
la mafiana. Esto es debido en parte al intervalo méas corto entre ambos ordefios y a la produccién
de menor cantidad de leche que se traduce en un efecto de concentracién. En verano, los recuentos
tienden a ser mas elevados que en invierno, aungue no se sabe con certeza la causa de esto. De
hecho, los problemas de salud de la ubre a menudo se citan como una de las tres razones
principales por las que se sacrifican las vacas. La mala produccion de leche, posiblemente
relacionada con la mastitis, también es una de las principales causas de sacrificio en los rebafios
lecheros. La mastitis toxica es una forma aguda de la enfermedad que causa inflamacion severay

sepsis, y puede ser fatal para el ganado (Navarro, 2022, pag. 23).

2.8.2.6 Frecuencia de ordefio

Las vacas que se ordefian de manera intermitente hacia el final de la lactacion tendran recuentos
de células incrementados espectacularmente, ain en ausencia de infeccion subclinica, en ciertas
ocasiones existen errores en el manejo, como realizar un sobre ordefio a las vacas causando dafio
al pezdn y a la ubre por lo tanto es fundamental la implicacion y el compromiso por parte del
ganadero para conseguir que la formacion del personal de ordefio sea efectiva, la rutina quede

bien fijada y se puedan lograr los objetivos definido (Dane, 2022 pag. 32).

2.8.2.7 Estrés

Cualquier acontecimiento que produzca estrés que se produzca durante el manejo de las vacas
lecheras, como el estro, la enfermedad, entre otras, pueden influir en el recuento de células que
producen mastitis. Ademas de aumentar el nimero de leucocitos en la sangre, con frecuencia
existe una disminucién de la produccion de leche que causa un efecto adicional de concentracion
La mastitis también altera la composicién y las propiedades de la leche, ocasionando un menor
rendimiento del queso y de la vida util de los productos lacteos elaborados por lo tanto es

necesario que el manejo sea el adecuado para evitar situaciones de estrés (Cruz, 2022 pag. 35) .

Existen mecanismos de defensa anatémicos, celulares y solubles que ayudan a proteger la
glandula mamaria de infecciones, los patdgenos deben ingresar a la glandula mamaria a través de
los conductos lacteos para causar una infeccion intramamaria. La primera linea de defensa contra
la infeccion intramamaria es el sistema inmunitario innato. Las caracteristicas anatomicas del

seno actlian como una barrera fisica para ayudar a prevenir infecciones (Mellenberger, 2022 pég. 10).
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2.8.2.8 Cantidad de cuartos o vacas afectadas

Si bien el estado infeccioso es el factor mas importante que aumenta el recuento celular somético
de la vaca, cuanto mayor es la cantidad de vacas afectadas de mastitis mayor seré el recuento
celular en el tanque, otra caracteristica de la mastitis como enfermedad infecto-contagiosa, es su
gran dindmica. en un hato lechero determinado, los cuartos mamarios pueden ser clasificados
como infectados o no infectados, una pequefia proporcion de los cuartos infectados presentaran
sintomas de mastitis clinica, una proporcién mayor sufrird de mastitis subclinica y una proporcion

variable, tendré s6lo colonizacion temporaria del canal del pezdn. (Heras, 2022, pag. 33)

Tabla 2-3: Procedimiento para la toma de muestra de leche para california mastitis test.

Paso Actividad
Paso 1 Tomas aproximadamente 1 cucharadita ( 2 cc), de leche de cada cuarto
Paso 2 Agregar igual cantidad de solucion CMT, a cada compartimiento
Paso 3 Rotar la raqueta con movimientos circulares hasta mezclar totalmente el

contenido. No mezclar por mas de 10 segundos

Paso 4 »  Leer rapidamente la prueba
» Lareaccion visible desaparecera en unos 20 segundos,
» Lareaccion recibe una calificacion visual

»  Entre més gel se forme mayor es la calificacion

Fuente: (Calvinho, 2022, pag. 23)

La estimacion de la prevalencia de mastitis utilizando CMT se realiza de varias maneras. Ya sea
analizando la prevalencia general de bovinos con al menos una cuarta parte de la glandula
mamaria (P) afectada, prevalencia de todas las mastitis (PTC), prevalencia de cada parte de la
glandula mamaria (PCI), prevalencia de Porcentaje de glandula mamaria del area afectada (PCA),
e intensidad de reaccion (IR). El analisis de los resultados cuando en las vacas se utiliza la prueba
de campo California Mastitis Test, segin la literatura cientifica, no es uniforme, algunos
investigadores consideran como vaca afectada con mastitis no solo aquellas con grados de
reaccion positivos sino, ademas, con la presencia de trazas, grado que corresponde a un Recuneto
de Células Sométicas de 200 000 a 400 000/ml. En la tabla 2-4, se indica la interpretacion de la
Prueba de California Mastitis Test (CMT) (Bonilla, 2022, pag. 10).
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Tabla 2-4: Interpretacion de la prueba california mastitis test (CMT).

Resultado Significado Descripcién de la reaccién Interpretacion
Rcs/MI
N Negativo No hay espesamiento de la 0 - 200000
muestra
T Traza:  mastitis | Ligero espesamiento de la 200000 -400000
subclinica mezcla, la reaccion trazas
parece desvanecerse con la
rotacion continua de la
raqueta
1 Ligeramente Definido espesamiento de la 400000 - 1200000
positivo (mastitis | mezcla, pero sin tendencia a
subclinica) formar gel
2 Positivo Inmediato espesamiento de la | 1200000 - 5000000
(infeccion seria) mezcla con ligera formacion
de gel
3 Muy positivo | Hay formacion de gel y la Mas de 5000000

(infeccidn seria)

superficie de la mezcla se

eleva (como huevo frito)

Fuente: (Calvinho, 2022, pag. 32)
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CAPITULO 111
3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Localizacion y duracion del experimento
La presente investigacion se realizé en la Hacienda Campo Alegre en el area de produccion de
bovinos de leche, la misma que se encuentra ubicada en la Antigua via al Quinche km 3 % ,
Guayllabamba, provincia de Pichincha con una longitud de 0°04'44.4" Sur, una longitud de
78°20'57.5" Oeste y una altitud de 2171 m.s.n.m.

En la tabla 3-1 se muestran las condiciones meteoroldgicas del cantdn Quito.

Tabla 3-1: Condiciones meteoroldgicas del canton Quito

Condicion Unidad Promedio
Temperatura Promedio °C 15
Temperatura minima °C 9
Temperatura maxima °C 19
Precipitacion mm 2877
Humedad Relativa % 85
Horas luz Horas 8,3

Fuente: (CLIMATEDATE, 2023 pag. 1)

3.2 Unidades experimentales

Para la presente investigacion se utiliz6 una poblacion total de 68 vacas en produccién de la
Hacienda Campo Alegre que se dedica a la produccion de leche bajo un sistema de produccion
semi-intensivo.

3.3 Materiales, equipos e instalaciones

3.3.1 Materiales

. Botas

. Overol

. Libreta de campo
. Esferos
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. Camara fotogréafica

. Hojas de registro
. Letreros

. Guantes

. Mascarillas

. Computadora

. Hojas de papel

. Memoria flash

. Impresora

. Coolers

. Envases estériles
. TermoOmetro

. Cajas Petri

. Porta objetos y cubre objetos

3.3.2 Reactivos

. Reactivo de California Mastitis Test (CMT)
. Kit de Tincién de Gram
. Cristal Violeta

3.3.3 Instalaciones

Instalaciones de campo de la Hacienda Campo Alegre en el area de produccion de bovinos de

leche

3.4 Tratamiento y disefio experimental

En la presente investigacién no se utilizé un disefio experimental puesto que responde a un analisis
descriptivo de las muestras tomadas a las vacas que pertenecen al hato de la Hacienda Campo

Alegre donde se trabaj6 con una poblacion total de 68 vacas y posterior se trabaj6 con las vacas

infectadas positivas a mastitis.
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3.5 Mediciones experimentales
3.5.1 Mediciones de campo

» Prevalencia de mastitis (%)

»  Numero de cuartos infectados

* % de animales sanos después de la aplicacion del farmaco

3.5.2 Mediciones de laboratorio a los 0-21 dias

. Recuento de células somaéticas

. Streptococcus agalactiae UFC/ML
. Staphylococcus aureus UFC/ml

. Streptococcus ambiental UFC/ml

. Coliformes UFC/ml

. Tincion de Gram

3.6 Anélisis estadisticos y pruebas de significancia

La sistematizacion de la informacion se realizo a través del Programa Microsoft Excel, y el

procesamiento de datos, a través del Paquete Estadistico (SPSS® 22). Las estadisticas analizadas

fueron mediante: Estadistica Descriptiva con un andlisis de Frecuenciay medidas de tendencia

central.

3.7 Procedimiento experimental

El trabajo experimental se realiz6 mediante el siguiente procedimiento:

e Se seleccionaron los animales que se encontraban en produccion de leche.

e En el dia 0 se procedi6 a limpiar y despuntar las ubres y se realiz6 el diagndstico CMT,
tomando 2ml de leche de cada cuarto en la paleta para luego aplicar el reactivo y reconocer

las vacas y cuartos infectados, de los cuales arrojaron resultados fuertemente positivos ya que

se formd un gel muy espeso.

22



e Posteriormente, de las vacas y cuartos que arrojaron resultados positivos a mastitis se tomaron
muestras en vasos esterilizados y etiquetados con la respectiva identificacion del animal para

enviar las muestras al laboratorio para que se realicen los correspondientes estudios.

e Se receptaron los resultados que se enviaron a laboratorio y se analizaron junto con el
administrador de la Hacienda Campo Alegre donde se tomo la decisién de utilizar un

tratamiento con cefalosporinas.

e Se utilizaron collares rojos para identificar a las vacas positivas a mastitis subclinica, a las

mismas que se les aplicaron 15ml de Cefaplus por tres dias.

o Después de 21 dias de haber aplicado el tratamiento, se volvieron a tomar muestras de leche
de las vacas positivas a mastitis para enviar nuevamente a laboratorio para que se realicen los
respectivos analisis y conocer si el tratamiento dio resultado.

3.8 Metodologia de evaluacion

3.8.1 Prevalencia de mastitis subclinica

Se realizo la prueba CMT a la poblacidn total de las 70 vacas, tomando 2ml de muestras de leche

cada cuarto de las cuales 13 dieron positivas. Luego se paso los datos a Microsoft Excel para

realizar los respectivos calculos.

3.8.2  Numero de cuartos infectados

Al momento de realizar la prueba de CMT se pudo observar los cuartos infectados ya que al

aplicar el reactivo en la muestra de leche se formé un gel espeso, lo que indicd que es positivo a

mastitis.

3.8.3 Recuento de células somaticas

Se tom6 muestras de leche de las 13 vacas positivas a mastitis y se enviaron a laboratorio donde

se realiz6 el andlisis mediante métodos electrénicos.
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3.8.4 Unidades formadoras de colonias por ml de leche, Streptococcus agalactiae,

Staphylococcus aureus, Streptococcus ambiental, coliformes

Al igual que en el recuento de células somaticas, se tomaron muestras de leche de las vacas
infectadas y se enviaron al laboratorio donde se realizaron los anélisis mediante métodos

electrénicos.

3.8,5 Tincion de gram

Se tomaron muestras de bacterias de los cultivos con un cotonete y se extendié la misma sobre un
portaobjetos, se dejo un secar por un momento para poder fijar la muestra con alcohol, luego se
aplicé violeta de genciana, esperamos un minuto para enjaguar la muestra con agua, se aplicé
Lugol y se lavé nuevamente el portaobjetos con alcohol y acetona y finalmente se observé y tomé

nota de las bacterias gram positivas y gram negativas.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinacion de la prevalencia de mastitis subclinica mediante la prueba de

California Mastitis Test (CMT), en vacas Holstein de la hacienda “Campo Alegre”

4.1.1 Porcentaje de prevalencia de mastitis

Los resultados obtenidos al determinar la prevalencia de mastitis subclinica mediante la prueba
de CMT (California Mastitis Test) tomadas en el dia 0 del mes de Noviembre del afio 20222, en
vacas de produccion de la Hacienda Campo Alegre, de la provincia de Pichincha, evidenciando
que de 68 animales muestreados se observo que 57 vacas que constituyen el 81 % presentaron un
resultado negativo, es decir, no se detectd mastitis por lo que se considera como vacas sanas, sin
embargo, se evidencié que 13 vacas equivalentes al 19% obtuvieron un resultado positivo lo que

significa que existio presencia de mastitis.

En la tabla 4-1 se pueden observar los resultados del diagnéstico mediante CMT realizados en la

hacienda Campo Alegre.

Tabla 4-1: Resultados del Diagnoéstico con la prueba CMT de la hacienda “Campo Alegre”

Vaca N° Nombre Diagndstico CMT
1 Omaira Positivo (+) 1
2 Hilda Negativo (-) 0
3 Quimica Negativo (-) 0
4 Aleja Positivo (+) 1
5 Transito Negativo (-) 0
6 Alejandra Negativo (-) 0
7 Georgina Negativo (-) 0
8 Pirulina Positivo (+) 1
9 Clarita Positivo (+) 1
10 Candy Negativo (-) 0
11 Querida Negativo (-) 0
12 Norma Negativo (-) 0
13 Gitana Negativo (-) 0
14 Cholita Negativo (-) 0
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15 Chilindrina Negativo (-) 0
16 Zulema Negativo (-) 0
17 Yayta Negativo (-) 0
18 Pastora Negativo (-) 0
19 Salinera Negativo (-) 0
20 Karen Negativo (-) 0
21 Chela Negativo (-) 0
22 Hilda Negativo (-) 0
23 Pipona Negativo (-) 0
24 Farra Negativo (-) 0
25 Filomena Negativo (-) 0
26 Germania Negativo (-) 0
27 Felina Negativo (-) 0
28 Abeja Positivo (+) 1
29 Diana Negativo (-) 0
30 Elsa Negativo (-) 0
31 Federica Negativo (-) 0
32 Pitac Negativo (-) 0
33 Foca Positivo (+) 1
34 Alegria Positivo (+) 1
35 Payasita Positivo (+) 1
36 Ninfa Negativo (-) 0
37 Nigeria Negativo (-) 0
38 Antonia Negativo (-) 0
39 Thalia Negativo (-) 0
40 Ramona Negativo (-) 0
41 Rosalinda Negativo (-) 0
42 Abispa Positivo (+) 1
43 Amelia Negativo (-) 0
44 Nena Negativo (-) 0
45 Ofelia Negativo (-) 0
46 Regina Negativo (-) 0
47 Morella Negativo (-) 0
48 Nativa Negativo (-) 0
49 Amada Negativo (-) 0
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50 Gisela Negativo (-) 0
51 Cayetana Negativo (-) 0
52 Farina Negativo (-) 0
53 Heydi Negativo (-) 0
54 Sofia Negativo (-) 0
55 Manuela Positivo (+) 1
56 Ronaldifia Negativo (-) 0
57 Fontana Negativo (-) 0
58 Rica Positivo (+) 1
59 Rumalda Positivo (+) 1
60 Alicia Negativo (-) 0
61 Kati Negativo (-) 0
62 Argelia Negativo (-) 0
63 Olivia Negativo (-) 0
64 Nataly Negativo (-) 0
65 Guanda Negativo (-) 0
66 Nortefia Negativo (-) 0
67 Bertha Positivo (+) 1
68 Renata Negativo (-) 0
Numero de Vacas Resultado Frecuencia Porcentaje

68 Negativo (0) 55 80.88

Positivo (1) 13 19.12

TOTAL 100

Realizado por: Sasig, L., 2023

En la ilustracion 4-1 se puede observar los porcentajes segun los resultados del CMT.
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Positivo
19%

Prevalencia de Mastitis

= Negativo
= Positivo

Negativo
81%

llustracion 4-1: Prevalencia de mastitis en el hato lechero de la hacienda “Campo Alegre”

Realizado por: Sasig, L., 2023

En cuanto a los resultados arrojados del método CMT se puede dar validez, segun lo mencionado
por (Quilapanta, 2021 pag. 41), donde sefiala que la presencia de mastitis se da por diferentes factores
que interactdan entre, si es asi que esta enfermedad puede ser ocasionada por malas practicas de
ordefio, de la misma manera puede estar influenciada por factores fisicos como heridas
ocasionadas por golpes ya que al causar infecciones se incrementa la posibilidad de entrada de

bacterias patdgenas a la glandula mamaria a través de dafios en la piel o el canal del pezon.

Sin embargo, mediante un estudio realizado por (Diaz, 2022, pag. 42) en la determinacion de la
prevalencia de mastitis en vacas Holstein Mestizas de la Asociacion ASOPROPEM del Cant6n
Patate, al realizar la prueba de CMT (California Mastitis Test) a 100 vacas Holstein mestizas en
produccidn, obtuvo un total de animales 55 vacas que resultaron positivo a mastitis en diferentes

cuartos, existiendo un 55% de prevalencia de mastitis de forma subclinica.

Por otra parte, (Vélez, 2022 pag. 36), al evaluar la incidencia de la mastitis subclinica mediante la
prueba de CMT en la Hacienda Tasinteo del canton Pillaro, determind que el 24% de las muestras
analizadas arrojaron un resultado positivo para mastitis subclinica, mientras que el 76% de las
muestras arrojaron un resultado negativo, indicando que, EI CMT es la prueba més utilizada para
diagndstico de mastitis subclinica debido a que es simple, econdmica y rapida; ademas, puede
utilizarse a nivel de campo. Sin embargo, a pesar de todas sus ventajas, el CMT se considera como
una prueba subjetiva, ya que su interpretacion depende de la apreciaciéon del operador y no

proporciona un valor numérico exacto de células somaéticas.
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Mientras que, (Guzfiay, 2021, pag. 28), al analizar el porcentaje de vacas positivas para mastitis
mediante la prueba de California Mastitis Test (CMT), obtuvo que el total de animales infectados
fue igual a 4 que representd el 33.33%, manifestando que, el problema de la deteccion de la
mastitis radica en que muchas veces no son evidente los problemas ocasionados por la enfermedad
por lo que se descarta la presencia de esta y el productor entiende que el animal esta saludable, a
esto se le denomina mastitis subclinica; y que para detectar la misma requiere hacer esfuerzos
adicionales como es el realizar pruebas CMT a todos los animales para determinar si de verdad la

vaca estad o no libre de mastitis.

4.1.2 NUmero de cuartos infectados

En la tabla 4-2 se muestran los resultados reportados de la evaluacion del nimero de cuartos
infectados por animal, observando que de los 13 bovinos que dieron positivo al realizar la prueba
de CMT (California Mastitis Test), el 84,6% que corresponde a 11 vacas presentaron 1 cuarto
infectado, mientras que el 15,4%, es decir, 2 vacas presentaron 2 cuartos infectados. Al respecto,
(Maldonado, 2022 péag. 22), manifiesta que esto posiblemente esté relacionado con el periodo la
lactancia, puesto que las tasas de infeccion intramamarias de patdgenos ambientales son mucho
mayores en el periodo seco que durante la lactancia considerando mayor susceptibilidad en las
dos semanas posteriores al secado y dos semanas antes del parto, donde el canal del pezon se
dilata y se acorta debido al interrupcidn del ordefio permitiendo la entrada facil de bacterias hacia

el interior de la ubre.

Tabla 4-2: Tabla de analisis de nimero de cuartos infectados por animal

N° de cuartos infectados Frecuencia Porcentaje
1 cuarto 11 84.6
2 cuartos 2 154
TOTAL 13 100

Realizado por: Sasig, L., 2023

En la ilustracion 4-2 se puede observar los correspondientes resultados del namero de cuartos

infectados
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NUMERO DE CUARTOS INFECTADOS
2 cuartos ; 15,4%

1 cuarto ;
84,6%

M1 cuarto
M 2 cuartos

llustracion 4-2: Numero de cuartos infectados en las vacas lecheras de la Hacienda “Campo

Alegre”
Realizado por: Sasig, L., 2023

Al comparar los resultados obtenidos en la presente investigacion se aprecia que son inferiores a
los determinados por, (Cruz, 2007 pég. 32), quien, al evaluar el nimero de cuartos infectados por
mastitis subclinica, indica que de los 541 animales muestreados (2164 cuartos), 147 fueron

positivos a mastitis subclinica en uno de sus cuartos y 192 presentaron 2 0 mas cuartos positivos.

Segln lo reportado por, (Escobar, 2020, pag. 33) al evaluar los cuartos afectados por Mastitis
Subclinica de acuerdo con su ubicaciéon en la glandula mamaria, encontr6 que los cuartos
mamarios en que hubo una mayor prevalencia de mastitis subclinica fueron los cuartos posteriores
con 48 Cuartos estando por encima de los anteriores con 33 Cuartos, afirmando que, cuartos
posteriores son mas desarrollados y producen el 60% de leche con relacion a los anteriores que

secretan el 40% por lo cual estdn méas propensos a infecciones por mastitis.

Por su parte, (Valdivieso, 2021 pag. 39), al determinar la incidencia de mastitis subclinica en el hato
de vacas lecheras propiedad de la unidad productiva Tunshi, muestra que de un total de 38 bovinos
evaluados un numero de 26 bovinos presentaron mastitis subclinica en uno de sus cuartos, en

tanto que 12 de las vacas se encontraban con mastitis subclinica en dos 0 més cuartos.

Mientras que, en el estudio de (Diaz, 2022, pag. 68), de los 55 bovinos que dieron positivos al realizar
la prueba de CMT (California Mastitis Test), 30 vacas presentaron un cuarto infectado, 16 vacas

dos cuartos infectados, 8 vacas tres cuartos y 1 vaca resulto con todos los cuartos afectados. A
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pesar de que la mayoria de animales tienen un solo cuarto afectado, se debe tomar en cuenta que
la infeccion de la glandula mamaria es producida a partir de fuentes de contaminacion, el medio

que rodea al animal y la topografia de la zona.

4.1.3 Recuento de células somaticas

En el analisis para el recuento de células somaticas realizado a las muestras de leche, para la
deteccion de mastitis, se observa que en todas las muestras el resultado encontrado fue de >
810000 céls/ml, debido a que los valores normales de referencia no deben excederse de las
300.000 células/ ml *, lo que significa que no existe presencia de infeccion, como se indica en la
tabla 4-3.

Tabla 4-3: Analisis de resultados de Recuento de células somaticas

NuUmero de vacas CCs* Frecuencia Porcentaje

13 >810000 13 100
Realizado por: Sasig, L., 2023

En la ilustracion 3-4 se puede observar la representacion de los resultados del conteo de células

somaticas.

CONTEO CELULAS SOMATICAS (CCS)

1; 8100000

llustracion 4-3: Recuento de células somaticas en la leche de vacas de la Hacienda “Campo

Alegre”
Realizado por: Sasig, L., 2023
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Lo que es corroborado por, (Valle, 2021, pag. 21), quien indica que por encima de este valor se trata
de leche proveniente de un rodeo con alta prevalencia de infecciones intramamarias, debido a que
ya que la presencia de patdgenos en la glandula mamarias es contrarrestada por el organismo con
un incremento de las células somaticas como medio de defensa. Por lo tanto, un aumento de las
células somaticas se reduce la estabilidad de la leche a la pasteurizacién lo que disminuye su vida
atil, también hay una disminucion en la absorcion de calcio de la sangre en la leche resultando en
la coagulacion caracteristica de la leche mamitosa. La leche que presente una cantidad elevada de
células somaticas producto de la mastitis comprende un valor imperceptible para la industria de

manufactura del queso, yogur y demas derivados.

Al respecto, (Aldan, 2022, pag. 32), al realizar el conteo de células somaéticas en fincas de productores
con ordefio manual, indica que el 26.70% de la leche tiene conteos de <201 CCS X 1000/ml,
sefialando que los conteos de células sométicas por debajo de 300.000 células/ml son tipicos de
los hatos que poseen buenas practicas de manejo, pero que no hacen un particular énfasis en el
control de la mastitis. Los hatos que poseen un programa de control efectivo de la mastitis poseen
en forma consistente conteos por debajo de las 100.000 células/ml. Conteos de células sométicas
mayores de 500.000 células/ml indican que un tercio de las glandulas se encuentran infectadas y

que la pérdida de leche debido a mastitis subclinica es mayor de 10.00%.

Por su parte, (Gomezcoello, 2022, pag. 29), en su estudio sobre la prevalencia de mastitis mediante el
recuento de células somaticas en bovinos de produccién lactea, en cuanto al recuento de células
somaticas (RCS), se determiné que el 35,65% de las vacas, obtuvieron resultados por encima de
las 500 000 cél/ml, de leche sobrepasando la normativa vigente de control sanitario y
evidenciando cuadros inflamatorios mastiticos en el ganado, puesto que, la normativa vigente del
(INEN, 2022 pag. 2). determina que con recuentos de células somaticas superiores a las 500000 cél/ml

de leche se consideran ubres mastiticas.

En cuanto a los resultados de (Santillan, 2022 pég. 33), al realizar la evaluacion de células somaticas
y su relacién con la composicion nutricional de la leche, se obtuvieron valores que superaron las
200,000 células somaticas/ml de leche, pero menores de 500,000 con lo cual puede indicar que
los productores no realizan un control de la mastitis y no se realizan buenas practicas de ordefio,
sefialando que los conteos de células sométicas por debajo de 400,000 células/ml son tipicos de
los hatos que poseen buenas préacticas de manejo, pero que no hacen un particular énfasis en el

control de la mastitis.
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4.2 Identificacion del patégeno mas representativo en leche con mastitis en la leche de

vacas de la Hacienda “Campo Alegre”

4.2.1  Streptococcus agalactiae UFC/ml

En las pruebas microbiologias realizadas en el laboratorio, para identificar los agentes causales
de la mastitis subclinica, se determin6 en las 13 muestras estudio Ausencia de Streptococcus

agalactiae.

Ademas (Santillan, 2022 pag. 41), manifiesta que la infeccion de la glandula mamaria siempre se
produce a través del conducto glandular, cuando los microorganismos pasan del exterior de la
ubre al conducto glandular. En la etapa de infeccion, los gérmenes proliferan e invaden el tejido
mamario. Streptococcus agalactiae puede sobrevivir por poco tiempo en el ambiente, pero puede
persistir indefinidamente en el interior de la glandula mamaria. Las terneras y las vacas infectadas

actiian como reservorio del mismo.

Al respecto (IVAMI, 2021 péag. 32), sefiala que, en los animales, la infeccion por Streptococcus
agalactiae va acompariada de un recuento de células somaticas elevado pero sin anomalias en la
leche, sefialando que, se debe sospechar de mastitis causada por Streptococcus agalactiae si el
recuento de las células somaéticas en leche, bien sea procedente de vacas individuales o del tanque
comienza a elevarse y permanece asi, especialmente cuando el recuento de células somaticas en

la leche de tanque es de 1.000.000 de células/mL o superior.

Segun el estudio de, (Chasi, 2022, pag. 33), al evaluar la “Prevalencia de mastitis bovina mediante la
prueba de california mastitis test con identificacién del agente etioldgico, en el centro de acopio
de leche de la comunidad de Muyurco, Cayambe — Ecuador,” por medio de cultivo leche de 26
muestras tomada a vacas con la infeccién presente, se encontraron Streptococcus agalactiae en
un 2,94% del hato.

(Jaramillo, 2018 pag. 33), sefiala en su investigacién que al realizar cultivos microbioldgicos de 289
muestras de leche procedentes de pool de los cuatro cuartos, presento crecimiento bacteriano
de Streptococcus agalactiae en el 12,50% de las muestras, manifestando que los microrganismos
del género, Streptococcus agalactiae (S. agalactiae) es uno de los principales agentes etiol6gicos
causante de la mastitis clinica y subclinica en los bovinos. Esta bacteria es altamente contagiosa
entre las vacas, se disemina principalmente durante el ordefio, ya que puede sobrevivir por

periodos cortos en las manos del ordefiador, en equipos de ordefio y otros instrumentos.
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4.2.2 Staphylococcus aureus UFC/ml

Al realizar el andlisis de laboratorio, de las 13 muestras tomadas a las vacas, de la hacienda
“Campo Alegre”, se identificd presencia de Staphylococcus aureus en un 23,08% de las muestras
(3 vacas), con un recuento de 300UFC/ml, mientras que, en el 76,92% de las muestras (10 vacas)

se observé ausencia de agentes bacterianos, como se indica en la tabla 4-4.

Al respecto (Bonilla, 2022, pag. 51), menciona que los Staphylococcus aureus son considerados como
uno de los principales agentes causantes de mastitis a nivel mundial, A este patdgeno se le
atribuyen propiedades invasivas y factores extracelulares como la produccién de toxinas que
conducen al sindrome de shock toxico, toxinas exfoliativas y enterotoxinas estafilococicas.
Adicionalmente, posee una gran capacidad de adquirir elementos exdgenos por transferencia
horizontal, lo que le permite adaptarse facilmente al medio y a los agentes antimicrobianos,
mediante la adquisicion de factores de resistencia a antibi6ticos codificados por plasmidos y

transposones, (Castafieda, 2021, pag. 33).

Tabla 4-4: Cuadro de anélisis de UFC/mI de staphylococcus aureus

NUmero de vacas UFC/mlI frecuencia porcentaje
13 0 10 76.9
300 3 23.1

Realizado por: Sasig, L., 2023

En la ilustracion4-4 se puede observar los porcentajes de presencia de Staphylococcus aureus.

STAPHYLOCOCCUS AUREUS UFC/ML

Ausencia de
Staphylococcus

300 UFC/ml;
aureus ; 76,92%

23,08%

M Ausencia de Staphylococcus aureus 300 UFC/ml

lustracion 4-4: UFC/ml de Staphylococcus aureus en la leche de vacas de la Hacienda “Campo

Alegre”
Realizado por: Sasig, L., 2023
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Al respecto (Mellenberger, 2022 pag. 33), sefiala que por lo general la infeccion por Staphylococcus
aureus se transmite de una vaca infectada a una no infectada durante el ordefio a través de
pezoneras contaminadas, de las manos de los ordefiadores o de toallas o trapos de lavado usados
en forma no individual. Debido a la produccién de toxinas (sustancias toxicas), Staph. aureus
puede causar problemas de mastitis que van desde infecciones sin manifestaciones clinicas a

infecciones clinicas o0 gangrenosas que pueden matar a la vaca.

Una vez que la bacteria Staphylococcus aureus alcanza la glandula mamaria, invadira
profundamente los tejidos celulares y conductos secretores de la misma. Las infecciones
estafiloccicas producen cicatrices y pueden producir pequefios abscesos en la ubre. Estos abscesos
pueden abrirse en cualquier momento provocando una reaparicion de los sintamos clinicos o una
elevacion del recuento de células somaticas. El tejido cicatrizal y los microabscesos pueden
limitar en forma permanente la habilidad de un cuarto mamario para producir leche y para

responder a los tratamientos. (Mellenberger, 2022 pag. 28)

(Vélez, 2022 pag. 36), en su investigacion pudo determinar la presencia de Staphylococcus aureus
con un total de 7500 UFC/ml, por su parte, en la investigacién realizada por (Granizo, 2022, pag. 33),
el recuento de Staphylococcus aureus fue de 58666,67 UFC/mlI, indicando que los resultados
pueden deberse a posibles lesiones o heridas de las vacas que infectan la glandula mamaria y se
transmite a los cuartos con animales sanos por medio de pezoneras, uso comin de pafios para

limpiar las ubres o las manos del ordefiador.

Mientras que, en el estudio realizado por (Valdivieso, 2021 pag. 38), de un total de 17 bovinos de leche
seleccionados con mastitis subclinica un 32 % presentaron bacterias del género Staphylococcus
aureus, expresando que este microorganismo contiene enzimas que le permiten degradar
proteinas, carbohidratos y grasas, de tal forma que puede obtener recursos para subsistir en un
variado medio ambiente. Para (Diaz, 2022, pag. 33), l0s agentes bacterianos identificados después de
realizar el andlisis de laboratorio en las 30 muestras tomadas a las vacas Holstein mestizas
determiné un 40% de Staphylococcus aureus, mencionando que aunque varios patdgenos
bacterianos pueden causar la mastitis, el Staphylococcus aureus es el primer agente etiol6gico en
la mayor parte del mundo, ha surgido como el méas prevaleciente, y una vez establecido en la
glandula mamaria es muy dificil de erradicar y causa las pérdidas econémicas mas considerables

en la industria de la leche.
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4.2.3  Streptococcus ambientalis

En el analisis realizado a las 13 vacas del hato de la Hacienda “Campo Alegre” mediante las
pruebas microbioldgicas, se determind que no existié presencia de Staphylococcus ambientalis,
en las muestras analizadas, resultados que guardan relacion con lo manifestado por (Calvinho, 2022,
pag. 33) quien sefiala que el porcentaje de cuartos infectados con Estreptococos ambientales en un
momento dado generalmente es bajo y rara vez excede el 10 % de los cuartos. Los Estreptococos
ambientales pueden ser identificados facilmente en leche de cuartos infectados cultivando 0.01

ml de leche en agar sangre esculina.

La exposicion de los pezones a los Streptococcus ambientales puede ocurrir durante el ordefio,
entre ordefios, durante el periodo de vaca seca, asi como antes del parto en vaquillonas primiparas,
El riesgo de contraer nuevas infecciones intramamarias por Streptococcus ambientales, esta
influenciado por la etapa de lactancia, nimero de lactancia y estado nutricional e inmunitario y
en general es mayor durante el periodo seco que en la lactancia, se considera que las infecciones
subclinicas por Streptococcus ambientales son de corta duracion, aunque algunas pueden
convertirse en cronicas, cerca del 40 % de las infecciones presentes durante la lactacion son

eliminadas espontdneamente. (Calvinho, 2022, pag. 22)

De acuerdo con (Baéz, 2019, pag. 33) al determinar el porcentaje de muestras positivas a California
Mastitis Test con aislamiento de microorganismos bacterianos e identificar presencia de
Streptococcus ambientales en la mastitis bovina, obtuvo de las 141 muestras analizadas un
29,21% pertenecientes a Streptococcus ambientales, manifestando que los estreptococos
ambientales causantes de mastitis bovina incluyen una gran variedad de especies, dentro de estos,
S. uberis y S. dysgalactiae son los mas prevalentes causan infeccidn intramamaria (1IM) cuando
se dan condiciones favorables La leche de cuartos infectados generalmente contiene mas de 100

unidades formadoras de colonias por ml (UFC/ml)..

424  Coliformes UFC/mI

Mediante la prueba de laboratorio realizada para determinar los microorganismos presentes en el
animal asociados a la mastitis subclinica se evidencio que el 84,62% de las muestras perteneciente

all vacas, mostraron ausencia de coliformes, mientras que un 15,38% que corresponde a 2 vacas

presentaron un recuento de coliformes de >300 UFC/ml, como se indica en la tabla 4-5:

36



Tabla 4-5: Tabla de analisis de UFC/mI de coliformes.

Numero de vacas UFC/mlI Frecuencia Porcentaje
13 0 11 84.6
>300 2 15.4

Realizado por: Sasig, L., 2023

En la ilustracion 4-5 se observan los porcentajes de UFC/mI de Coliformes.

COLIFORMES

300 UFC/ml;
15,38

Ausencia de
Coliformes;
84,62

® Ausencia de
Coliformes

llustracion 4-5: Recuento de Coliformes en la leche de vacas de la Hacienda "Campo Alegre"
Realizado por: Sasig, L., 2023

Las bacterias coliformes son habitantes normales del suelo e intestino de las vacas. Se acumulan
y multiplican en la materia fecal y en la cama. Los coliformes pueden causar mastitis solamente
si las particulas contaminadas del medio ambiente entran en contacto con la ubre. A diferencia de
las bacterias Streptococcus y Staphylococcus, los coliformes no se adhieren a los conductos y al
alvéolo de la ubre, en lugar se multiplican rapidamente en la leche y producen toxinas que son
absorbidas dentro del torrente circulatorio. Como resultado, las infecciones por coliformes
conducen a mastitis clinicas agudas. (AGROBIT, 2020 pag. 22)

La tasa de infecciones intramamarias por coliformes es alrededor de cuatro veces més frecuente
durante el periodo seco que durante la lactancia. La tasa es marcadamente mas alta durante las
primeras dos semanas del periodo seco, asi como también durante las dos semanas antes del parto.
En cada periodo seco sucesivo la tasa de infecciones intramamarias se incrementa. Las

infecciones intramamarias por coliformes tienden a ser de corta duracion. Mas del 50% duran
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menos de 10 dias y cerca del 70 % menos de 30 dias. El porcentaje de cuartos infectados en un
momento dado generalmente es muy bajo. Tipicamente el 1 % o menos de los cuartos estan
infectados, pero las bacterias coliformes pueden causar entre el 30 % y 40 % de los casos de

mastitis clinica.

Las bacterias Coliformes, un grupo de bacterias estrechamente relacionadas al suelo (siembra), el
agua y el tracto intestinal de los animales, se han utilizado como indicadores de condiciones
insalubres en la produccion de alimentos y bebidas. El recuento de Coliformes es un indicador
higiénico frecuente en varias industrias de alimentos y bebidas. Los Coliformes se caracterizan
por ser barras anaerobias gramnegativas que no forman esporas, definidas por su capacidad para
fermentar la lactosa para producir &cido y / o dioxido de carbono gaseoso. Ejemplos de géneros

considerados como coliformes incluyen: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia y Klebsiella.

La Coliforme més conocida, Escherichia coli (E. coli), es un residente comun de los intestinos de
los animales de sangre caliente, pero también se puede encontrar en el entorno natural y
transmitirse a las instalaciones de fabricacién de alimentos, asi como a fuentes de agua potable.
Un resultado positivo de E. coli es mucho mas serio que las bacterias coliformes por si solas

porque indica que los desechos humanos o animales estan ingresando al suministro de agua.

Segun el estudio de (Valdivieso, 2021), al evaluar la incidencia de Mastitis Subclinica en el hato
lechero del programa de Bovinos de Leche, de la Unidad Productiva Tunshi, indica que de 17
bovinos de leche seleccionados con mastitis subclinica, se encontré Escherichia coli en un 16%
de las muestras analizadas. Por otra parte, (Vélez, 2022), muestra que los resultados del analisis
del laboratorio determinaron los microorganismos mas predominantes en la mastitis subclinica de

las muestras en estudio, de los cuales obtuvo presencia de Escherichia coli con 27.437,5 UFC/ml.

4.25 Cultivo y aislamiento bacterioldgico

Al realizar el cultivo y aislamiento bacteriolégico para la deteccion de mastitis subclinica, en las
13 muestras en estudio, se identifico la presencia de coliformes en un 15,38% de las muestras, el
23,08% presentaron Staphylococcus aureus, 15,38%, fueron Staphylococcus chromogenes,
siendo el porcentaje mas alto de bacterias detectadas las Staphylococcus Simulans con un 46.2%

como se muestra en la tabla 4-6.
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Tabla 4-6: Bacterias detectadas en el cultivo bacteriolégico.

Numero de vacas Resultado Frecuencia Porcentaje
Coliformes 2 154
Staphylococcus 3 23.1
aureus
13 Staphylococcus 2 15.4
chromogenes
Staphylococcus 6 46.2
simulans
TOTAL 100

Realizado por: Sasig, L., 2023

En lailustracion 4-6 se puede observar la representacion en porcentajes de cada bacteria detectada

en las muestras.

BACTERIAS DETECTADAS

.. Coliformes;
15,38

o Staphylo
cocCus...

Staphylococcus

Staphylococcus chromogenes;
Simulans; 46,15 15,38

M Coliformes | Staphylococcus aureus

® Staphylococcus chromogenes | Staphylococcus Simulans

llustracién 4-6: Bacterias detectadas en la leche de las vacas de la hacienda

Realizado por: Sasig, L., 2023

Los resultados anteriores muestran que la mayoria de los microorganismos detectados fueron
Staphylococcus Simulans, estos son cocos Gram (+) que habitan tanto en el exterior como en el

interior de las ubres infectadas.

Sin embargo, esto difiere con (Ormaza, 2021 pag. 47) quien en su investigacion sefiala que se puede

definir como pat6genos menores a los que cominmente son causantes de mastitis subclinica
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bovinay en otras ocasiones de mastitis clinica bovina, donde se pueden encontrar patdgenos tales
como Staphylococcus chromogenes gque normalmente se los encuentra en muestras de leche y en
algunos casos también en el canal del pezdn; Staphylococcus xylosus y Staphylococcus sciuri son
aquellos que estan presentes en el medio ambiente, Staphylococcus warneri, Staphylococcus
simulans y Staphylococcus epidermidis estan presentes en la flora comun de la piel del pezén de

la vaca.

Esto se puede deber a malas practicas de higiene dentro de la sala de ordefio, tales como mala
desinfeccién de pezoneras, no desinfeccion de manos por parte de los trabajadores, asi como mala

desinfeccidon del tanque de reserva.

Al respecto, en el estudio de (Guzday, 2021, pag. 22), quien estudio los patdgenos existentes en la
leche de vacas con mastitis que fueron tratadas con antibi6ticos y que arrojaron que la mayor
presencia de bacterias fue del tipo coco gram negativa llamada Corynebacterium sp, que tuvo una
presencia igual a 21% y del tipo coco gram positivo con una presencia importante de la bacteria
Staphylococcus aureus que tuvo una presencia igual a 34%; mientras que la menor presencia las
reportaron las coco bacilos gram negativos con la presencia de la bacteria Pseudomona sp con

una presencia igual a 2%.

426 Tincion Gram

Al realizar la prueba de tincién de gram para detectar la presencia e identificar el tipo
de microorganismos (bacterias) en las 13 muestras de leche de la hacienda , se encontr6 en el
84,6% de las muestras fueron bacterias gram-positivas, mientras que el 15,4% pertenece al grupo

de bacterias gram-negativas, como se muestra en la tabla 4-7.

Al respecto (Valdivieso, 2021 pag. 22), manifiesta que la tincion de Gram es un tipo de tincién que se
hace para que las bacterias sean més féciles de ver bajo un microscopio. Se tifien de alguna manera
dependiendo de la distribucion de peptidoglicano en la pared celular circundante. Las bacterias
gue no se tifien con esta técnica se denominan bacterias Gram-negativas. Consisten en una pared
delgada compuesta por menos capas de peptidoglicano y una segunda membrana rica en lipidos

(que repele la tincion de Gram), aparece incoloro bajo un microscopio.

40


https://labtestsonline.es/glossary/microorganismo
https://labtestsonline.es/glossary/bacterias

Tabla 4-7: Anélisis de resultados de la tincion Gram

NuUmero de vacas Resultado Frecuencia Porcentaje
Gramnegativa 2 154
13 Grampositiva 11 84.6
TOTAL 100

Realizado por: Sasig, L., 2023

En la ilustracion 4-7 se observa los porcentajes de bacterias Gram positivas y Gram Negativas.

TINCION DE GRAM

Gramnegativa;

154

- M Gramnegativa
Grampositiva

84,6

T T

® Grampositiva

lustracion 4-7: Prueba de Tincion de Gram en la leche de vacas de la Hacienda “Campo Alegre”
Realizado por: Sasig, L., 2023

En el estudio realizado por (Maldonado, 2022 pag. 33), al identificar las bacterias Gram positivas y
Gram negativas causantes de la mastitis subclinica, reportd que el 100% de las muestras obtenidas
en las 14 vacas en produccion son Gram Positivas, de la misma manera al identificar el agente
etiolégico causante de la mastitis, se determindé que el 51,4% sospechosamente son
Staphylococcus aureus y el 48,6% corresponde a Bacilos. Mientras que, en la investigacion
realizada por (Acufia, 2020, pag. 41), de las 1321 vacas en ordefio fueron muestreadas 141, lo que
corresponde al 10,67% de vacas con mastitis, encontrd que en el 92,20% de las muestras
recolectadas no hubo presencia de bacterias Gram-negativas. De la misma manera, (Cruz, 2022 pag.
48), observé que las mastitis en la zona estudiada, son en su mayoria causadas por
microorganismos gram-positivos (93%) y muy poco por gram- negativos, corroborando a datos

similares en la presente investigacion.
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Esto puede deberse al nimero de ordefios ya que aproximadamente s6lo el 1 % de los cuartos
mamarios de ganado tienen contagios por bacterias Gram -, contrastando con una tasa del 35-50
% por bacterias Gram +, en un mismo lapso. Asi, se concluye que se requieren 2000- 4000
ordefios para considerar una infeccion mamaria por bacterias Gram -, mientras que la asiduidad

de infecciones por bacterias Gram + es de 1 por cada 600-800 ordefios. (Valle, 2021, pag. 32).

4.3 Establecimiento de sensibilidad y resistencia de los patégenos mediante

antibiogramas

En la tabla 4-8 se puede observar los resultados de los antibiogramas que se realizaron en el
laboratorio LIVEXLAB, el antibiograma se utilizé con la finalidad de medir la sensibilidad
bacteriana frente al uso de varios antibioticos ya que existen reacciones distintas. Por medio del
antibiograma se determind el antibidtico més efectivo para cada uno de los patdgenos

encontrados.

Tabla 4-8: Resultados de sensibilidad y resistencia a farmacos segun antibiogramas.

Animal/ Identificacion Sensible/Resistente

Identificacion Bacteriana

Cefalexina
Ceftriaxona

Enrofloxacina

Desarrollo de Sulfatrimetoprim
Omaira Staphylococcus Florfenicol
simulans Tetraciclina
Oxacilina
Ampicilina

Amoxicilina + Ac.

Clavulanico
1.Desarrollo de Cefalexina
Staphylococcus Ceftriaxona
chromogenes Enrofloxacina

Sulfatrimetoprim
Florfenicol
Gentamicina
Tetraciclina

Abeja Oxacilina
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Ampicilina

Amoxicilina + Ac.

Clavulanico
2. Desarrollo de Cefalexina
Escherichia coli Ceftriaxona

Enrofloxacina
Sulfatrimetoprim
Florfenicol
Gentamicina

Tetraciclina

Amoxicilina + Ac.

Clavulanico

Pirulina

Desarrollo de

Escherichia coli

Cefalexina
Ceftriaxona
Enrofloxacina
Sulfatrimetoprim
Gentamicina

Tetraciclina

Amoxicilina + Ac.

Clavuléanico

Ampicilina

Clarita

Desarrollo de
Staphylococcus

chromogenes

Cefalexina
Ceftriaxona
Enrofloxacina
Sulfatrimetoprim
Florfenicol
Tetraciclina
Oxacilina

Ampicilina

Amoxicilina + Ac.

Clavulanico

Gentamicina

Aleja

Desarrollo de

Staphylococcus aureus

Cefalexina
Ceftriaxona
Enrofloxacina
Sulfatrimetoprim
Florfenicol

Gentamicina
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Tetraciclina
Oxacilina

Ampicilina

Amoxicilina + Ac.

Foca

Clavulanico
Desarrollo de Cefalexina Enrofloxacina
Staphylococcus Ceftriaxona

simulans

Sulfatrimetoprim
Florfenicol
Gentamicina
Tetraciclina
Oxacilina

Ampicilina

Amoxicilina + Ac.

Clavulanico

Alegria

Desarrollo de

Staphylococcus aureus

Cefalexina
Ceftriaxona
Enrofloxacina
Sulfatrimetoprim
Florfenicol
Gentamicina
Tetraciclina
Oxacilina

Ampicilina

Amoxicilina + Ac.

Clavulanico

Payasita

Desarrollo de
Staphylococcus

simulans

Cefalexina
Ceftriaxona
Enrofloxacina
Sulfatrimetoprim
Florfenicol
Gentamicina
Tetraciclina
Oxacilina

Ampicilina
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Amoxicilina + Ac.

Abispa

Clavulanico
Desarrollo de Cefalexina
Staphylococcus Ceftriaxona

chromogenes

Enrofloxacina
Sulfatrimetoprim
Florfenicol
Gentamicina
Tetraciclina
Oxacilina

Ampicilina

Amoxicilina + Ac.

Clavulanico

Manuela

Desarrollo de
Staphylococcus

simulans

Cefalexina
Ceftriaxona
Enrofloxacina
Sulfatrimetoprim
Florfenicol
Tetraciclina
Oxacilina

Ampicilina

Amoxicilina + Ac.

Clavulanico

Gentamicina

Rica

Desarrollo de

Staphylococcus aureus

Cefalexina
Ceftriaxona
Enrofloxacina
Sulfatrimetoprim
Florfenicol
Gentamicina
Tetraciclina
Oxacilina

Ampicilina

Amoxicilina + Ac.

Clavulanico
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Rumalda

Desarrollo de
Staphylococcus

simulans

Cefalexina
Ceftriaxona
Enrofloxacina
Sulfatrimetoprim
Florfenicol
Gentamicina
Tetraciclina
Oxacilina
Ampicilina
Amoxicilina + Ac.

Clavulanico

Bertha

Desarrollo de
Staphylococcus

simulans

Cefalexina
Ceftriaxona
Enrofloxacina
Sulfatrimetoprim
Florfenicol
Gentamicina
Tetraciclina
Oxacilina
Ampicilina
Amoxicilina + Ac.

Clavulanico

Fuente: Muestras Analizadas por el Laboratorio LIVEXLAB. (2023)

Realizado por: Sasig, L., 2023

En la tabla 4-9 se puede observar que 9 de 13 de las vacas infectadas (69.23%) presentan
sensibilidad a la Cefalexina, Ceftriaxona, Enrofloxacina, Sulfatrimetoprim, Florfenicol,
Gentamicina, Tetraciclina, Oxacilina, Ampicilinay Amoxicilina + Ac. Clavulanico. Sin embargo,

4 vacas (30.76%) Pirulina, Foca, Clarita y Manuela quienes presentaron resistencia a la

Ampicilina, Enrofloxacina y Gentamicina respectivamente.
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Tabla 4-9: Analisis de resultados de antibiogramas.

NUmero Sensible/Resistente Resultado Frecuencia Porcentaje
de vacas
total
Sensible 9 9 69.23
Resistente 4 4 30.76
TOTAL 100
13

Realizado por: Sasig, L., 2023

ANALISIS ANTIBIOGRAMA

= SENSIBILIDAD

= RESISTENCIA

llustracion 4-8: Analisis de resultados de antibiogramas de la hacienda “Campo Alegre”

Realizado por: Sasig, L., 2023

(Martinez,2013, pag.58), indica que aunque la resistencia es un proceso normal dentro de la biologia
de los microorganismos, algunos factores pueden favorecer el desarrollo de la misma, dentro de
estos se destacan el uso indiscriminado de antibacterianos, la utilizacion de los mismos en dosis
subterapéuticas, la formulacion de estos farmacos como promotores de crecimiento, residualidad
de antimicrobianos en alimentos de origen animal, administracion de antibacterianos por personal
no autorizado, formulacién de antibacterianos sin diagnosticos confirmados y suspension de
tratamientos antes de su culminacion, entre otros. Es asi como el antibacteriano seleccionado no
solamente debe actuar contra el agente causal, sino también cumplir con la concentracion minima

inhibitoria en la glandula mamaria con un tiempo de permanencia suficiente para cumplir su

accion.
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4.3.1 Vacas sanas después del tratamiento

En la tabla 4-10, se muestra los resultados obtenidos al determinar la presencia o no de mastitis
en las vacas de la Hacienda “Campo Alegre ” después de suministrar el tratamiento utilizando que
fue la aplicacion de Cefalosporinas (Cefaplus) via intramuscular durante 3 dias seguidos en el
ordefio de la tarde, evidenciandose que el 92,31% de las vacas muestreadas (12 vacas) fueron
encontradas sanas, mientras que, el 7,69% (1 vaca), se encontr6 enferma, lo que puede deberse a

que los medicamentos no fueron suministrados de una manera adecuada.

Tabla 4-10: Analisis de resultados de antibiogramas de la hacienda “Campo Alegre”

Numero de vacas Resultado Frecuencia Porcentaje
Enfermas 1 7.7
13 Sanas 12 92.3
TOTAL 100

Realizado por: Sasig, L., 2023

En la ilustraciéon 4-9 se muestran los porcentajes de vacas que respondieron positivamente al

tratamiento.

VACAS SANAS DESPUES DEL TRATAMIENTO
ENFERMAS;
7,69

M ENFERMAS
M SANAS

SANAS; 92,31
lustracion 4-9: Vacas sanas después del tratamiento en la Hacienda “Campo Alegre”
Realizado por: Sasig, L., 2023

Para determinar el verdadero efecto que tiene el tratamiento adecuado para mejorar la
productividad del hato, es necesario entender la diferencia que existe entre las vacas saludables y

las vacas enfermas.
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Las cefalosporinas han sido, y son, herramientas poderosas para el combate antimicrobiano. En
los ultimos afios, han aparecido en el mercado, cefalosporinas de tan escasa penetracién lactea,
que carecen de periodo de retirada en leche. Se trata de medios tecnoldgicos de importancia para
el tratamiento de enfermedades fuera de la glandula mamaria, y con eliminacién a través de leche
de muy escasa magnitud, lo que representa un factor econémico muy considerable para los

productores. (Mestorino, 2019, péag. 25)

Las cefalosporinas son farmacos antibacterianos que actGan por inhibicién de la sintesis de la
pared celular, se caracteriza por su amplio espectro de actividad terapéutica y una alta estabilidad
contra las betalactamasas. In vitro, tiene actividad contra Gram negativos y Gram positivos
incluyendo: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus
agalactiae y Streptococcus uberis. De acuerdo con un estudio de (Bonilla, 2022, pag. 22), al evaluar
el efecto de Ceftiomax para el control de mastitis en vacas cebuinas bajo condiciones tropicales,

obtuvo que la aplicacién del antibiético Ceftiomax controlé al 100% la prevalencia de mastitis.

4.4 Factores que inciden en la presencia de la enfermedad en la Hacienda campo

Alegre, Guayllabamba provincia de Pichincha.

Durante el desarrollo del trabajo experimental se ha identificado que un factor importante que
incide en la mastitis bovina fue el sobreordefio, que trajo consigo consecuencias como son las
lesiones en el epitelio del conducto del pezdn, asi como eversion del mismo, esta practica se define
como el tiempo adicional al tiempo de ordefio en que los pezones de la vaca se ven expuestos al
vacio con flujo bajo o nulo de leche, sin que esto signifique un aumento significativo de la leche

ordefiada, trayendo como consecuencia dolor y dafio en los pezones.

Lo cual es corroborado por (Kovaleski, 2021 pé4g. 17), quien expresa que, el sobreordefio puede ocurrir
en el inicio del ordefio, en caso de que la vaca no sea debidamente estimulada, o al final del
ordefio, cuando el equipo es dejado en la vaca después de que el flujo de la leche haya disminuido.
Por lo que el aumento del tiempo para la retirada del equipamiento eleva los riesgos de trauma en
la extremidad del pezén. En ambos casos, aunque la lesion pueda ser provocada por el equipo,

son las précticas de manejo que realmente causan los problemas.

También pudimos notar: mal alineamiento del equipo, la no retirada en el tiempo correcto. El
sobreordefio puede llevar a la lesion del pezén y tal vez a la mastitis, si combinada con otros
problemas, tales como la pulsacion inadecuada, fluctuaciones del vacio, pezoneras y mangueras

agrietadas, para evitar el sobreordefio (Mufioz, 2019 pag. 10) recomienda:
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e Colocar las unidades de ordefio dentro de un minuto a un minuto y medio de iniciada la
preparacion preordefio.

e Monitorear el flujo de leche en los colectores de leche de las vacas en ordefio. Retire
inmediatamente aquellos con flujo bajo o sin flujo visible.

e No recolocar unidades caidas hacia el final del ordefio.

También se pudo constatar el mal manejo durante el traslado de los animales desde el potrero a
la sala de ordefio, ya que no se realizaba de una manera ordena, por ende las vacas solian ser
golpeadas con palos o corrian hacia fuera del establo. De acuerdo con (Temple, 2019 pag. 22), el
estrés de las vacas antes y durante el ordefio puede causar una disminucién del flujo de leche, a
través de una inhibicion central de la secrecidén de oxitocina. Por lo que un buen manejo es
fundamental para maximizar la produccién de leche, es importante que el encargado de realizar
el ordefio muestre paciencia y sensibilidad en el manejo de las vacas, este debe conocer también
el comportamiento de estas y la manera adecuada de manejarlas. Al conducirlas hacia la sala de
ordefio debe hacerlo con calma, sin correr, ni gritar, no forzar la entrada; lo ideal es que caminen
por voluntad propia. De igual manera, se debe detectar y minimizar el dolor durante el ordefio, el

dolor es un factor de estrés, ya que los animales con cojeras o mastitis sienten dolor crénico.

Otro de los factores que podemos sefialar es la falta de conocimiento y capacitacion de los
trabajadores ya que los técnicos encargados no brindaban los conocimientos hacia el personal.
Con relacién a la capacitacion del personal en el manejo de ganado, (Alcoser, 2020 pag. 36), sefiala
que el objetivo principal en la capacitacion del personal en las actividades de manejo del ganado
es disminuir el estrés y evitar accidentes que afectan la integridad fisica y salud de los animales,
ademas es responsabilidad del propietario del establo el asegurarse que el personal que cuida y

supervisa las operaciones de ordefia y el manejo del establo lechero sea capacitado en:

e Laordefia higiénica de los animales.

¢ Administracion de medicinas, y aplicacién y uso de quimicos.

e Manejo sin violencia al ganado.

e Manejo de animales, seguridad en areas de trabajo y mantenimiento de las instalaciones.

e Higiene personal, mediante el uso de equipo de proteccion necesario para evitar la
contaminacién de los productos alimenticios.

e Bioseguridad para evitar contaminacion cruzada.

e Prevencion de accidentes y normas de seguridad.

e Manejo de tiempos de retiro de medicina y técnicas de administracion.
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4.5 Meétodos de control para evitar la incidencia de la enfermedad

La mastitis es el padecimiento més importante, frecuente y caro en las Unidades de Produccion
Animal (UPAS) de vacas lecheras, debido a sus graves consecuencias sobre las pérdidas
economicas en la cantidad y calidad de la leche producida. Su causa esta directamente relacionada
con aspectos de bienestar, salud e higiene y sanidad de las vacas, principalmente las altas
productora de leche. Por esta razdn es fundamental describir los factores mas importantes a tomar

en cuenta para la prevenir y tratar la presencia de mastitis en vacas de alta produccion lechera.
(Izquierdo, 2019, pég. 1)

e Capacitaciones: Se realizaron charlas dirigidas hacia los ganaderos donde se resalto las
buenas practicas de ordefio y se realizé énfasis en la higiene del personal y limpieza de todos
los utensilios que se usan en el ordefio. También se habl6 sobre el uso de antibioticos para el

tratamiento de mastitis.

e Inspecciones: Se realizaron inspecciones durante el comienzo del proceso de ordefio para

corroborar que los trabajadores cumplan con las buenas précticas.

e Desinfecciones de pezoneras: Después de los ordefios, se lavaron las pezoneras con
desinfectante y cepillos ya que los ganaderos acostumbraban echar agua con la manguera a

las pezoneras sin llevar a cabo una limpieza mas profunda.

e Orden de ordefio: Se llevo un orden de ordefio en cuanto a vacas sanas 'y vacas con mastitis,
en el cual se sugiere ordefiar al final a las vacas con problemas de mastitis para evitar el

contagio a las vacas sanas.

¢ Realizar Pruebas CMT (California Mastitis Test: Se sugirio realizar pruebas CMT por lo
menos cada 15 dias antes del ordefio lo que permite descartar la leche en el momento de la
recogida, antes de mezclarlas con otras partidas de leche, en los tanques de refrigeracion y a

su vez aplicar un tratamiento a los animales infectados.

Segun, (Zurita, 2022 pag. 25), como regla general se consideran tres aspectos esenciales en un
programa de control de mastitis: higiene, terapia de secado y buen funcionamiento de los equipos

de ordefia.

e La higiene: Es uno de los factores méas importantes que influyen entre las causas

predisponentes a la mastitis, La falta de higiene de los ordefiadores, manos y ropa sucia,
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utilizacion de agua de mala calidad, no potable, en el sistema de lavado de los implementos
y equipo de ordefia, falta de lavado y desinfeccion de la glandula en el preordefio, la no
desinfeccién del pezon postordefia, la presencia de moscas y animales en la sala de ordefia,

son algunas de las deficiencias mas importantes en este rubro.

¢ Higiene preordefia: Es recomendable efectuar un lavado completo de la glandula en la misma
sala de ordefia, muy especialmente de los pezones. Es igualmente importante secar la glandula
con toalla de papel desechable, ya que si asi no se hiciera, el lavado podria predisponer mas
a la infeccion por el escurrimiento del liquido contaminado hacia la pezonera. El. lavado y

secado de la glandula sirve al mismo tiempo como estimulo de la bajada de la leche.

e Higiene postordefia: Retirada la maquina de ordefia, los pezones deben sumergirse en una
solucién antiséptica (dipping) utilizando un vaso apropiado. El dipping tiene como finalidad
eliminar los gérmenes transferidos durante la ordefia, prevenir la colonizacion en el pezon lo
que elimina un recurso de nueva infeccion y al mismo tiempo por su accion residual, reduce

el nimero de gérmenes presentes en la proxima ordefia.

e Un mal funcionamiento del equipo de ordefio, las fallas en el dimensionamiento del mismo y
una mala ubicacién de sus diferentes componentes, como la ubicacion del sensor del

regulador, se convirtieron en factores de riesgo para la presentacion de la mastitis bovina

Al respecto, el mismo autor indica que para la prevencion de la mastitis, es de vital importancia
mantener en excelentes condiciones la salud la ubre de todas y cada una de las vacas que estan en
produccién, en donde la participacion de los veterinarios en la capacitacion del personal
(ganaderos y trabajadores) es de suma importancia; cuyo beneficio esta directamente relacionado
con la calidad del trabajo durante la ordefia y como consecuencia con menores casos de mastitis,

tanto clinicas como subclinicas.

De igual manera, (Kruze, 2022 pég. 3), considera que, una buena "rutina de ordefio™ permite reducir
considerablemente la contaminacion microbiana de la leche, aumentar la produccidn, acortar el
tiempo de la ordefia y reducir la transmisién de organismos patdégenos contagiosos y ambientales
gue pueden causar mastitis también recomienda lavar los pezones y la superficie inferior de la
ubre con una solucién sanitizante, puesto que una buena preparacion de la ubre antes del ordefio
mejora la calidad bacteriolégica de la leche y reduce la contaminacion bacteriana de la piel del
pezon. El lavado se debe realizar con agua limpia y con baja presién, mojando y masajeando

preferiblemente sélo los pezones.
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CONCLUSIONES

e Se evalud la prevalencia de mastitis subclinica mediante el CMT en vacas Holstein de la
Hacienda “Campo Alegre” y se determind que el 19% de las muestras analizadas arrojaron
un resultado positivo para mastitis subclinica, mientras que el 81% de las muestras arrojaron
un resultado negativo. Se puede asi concluir que la incidencia es relativamente baja en funcién

al porcentaje de animales que mostraron resultado positivo.

e Se identifico en los cultivos y aislamientos bacterioldgicos la presencia de coliformes en un
15,38% de las muestras, el 23,08% presentaron Staphylococcus aureus, 15,38% fueron
Staphylococcus chromogenes, siendo el patégeno mas representativo en la leche los

Staphylococcus Simulans con el 46,15%.

e Se pudo constatar que 9 de 13 de las vacas infectadas (69.23%) presentaron sensibilidad a la
Cefalexina, Ceftriaxona, Enrofloxacina, Sulfatrimetoprim, Florfenicol, Gentamicina,
Tetraciclina, Oxacilina, Ampicilina y Amoxicilina + Ac. Clavulanico. Sin embargo, 4 vacas
(30.76%) Pirulina, Foca, Clarita y Manuela presentaron resistencia a la Ampicilina,

Enrofloxacina y Gentamicina respectivamente.

e Se determind que los factores que inciden en la presencia de mastitis subclinica en la
Hacienda Campo alegre son los golpes producidos durante el traslado del potrero hacia la sala
de ordefio, asi como el sobreordefio y mala desinfeccion de las pezoneras ya que no cuentan

con el personal necesario ni capacitaciones para cubrir con el adecuado manejo

e Dentro de los métodos de control que se establecieron dentro de la hacienda fueron: brindar
capacitaciones constantes a los trabajadores como protocolos de ordefio, la higiene antes,
durante y después del ordefio, realizar inspecciones durante los ordefios para corroborar el

manejo y cumplir con pruebas CMT cada 15 dias para evitar y controlar la mastitis subclinica.

e Segun los resultados obtenidos mediante el desarrollo del antibiograma, se puede determinar
que la Cefalexina presento sensibilidad para la mayoria de los microorganismos encontrados
ya que se evidencid que el 92,31% de las vacas muestreadas (12 vacas) fueron encontradas

sanas, mientras que, el 7,69% (1 vaca), se encontrd enferma.
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RECOMENDACIONES

e Realizar el testeo de las vacas utilizando el método CMT (California Mastitis Test)
periddicamente para poder determinar que semovientes estan infectados, con esto se evitara
que la enfermedad alcance un cuadro clinico grave ademas de que evitara la propagacion de

las bacterias que producen la enfermedad en el hato

¢ Realizar capacitaciones a las personas de la hacienda sobre, el cuidado del animal, la correcta
alimentacién, el adecuado protocolo de ordefio y la apropiada higiene antes, durante y después
del ordefio, con la finalidad de mantener en las condiciones adecuadas al animal y evitar

contaminacion en la leche.

e Rotar los antibidticos que se aplican en los animales de produccion lechera para el control de

la mastitis con la finalidad de no crear resistencia a los mismos.

e Controlar la mastitis subclinica bovina ya que este tipo de enfermedad constituye uno de los
aspectos mas importantes que debe cuidarse en un hato lechero debido a que se puede
convertir en una forma mucho més grave o cronica pudiendo terminar con la pérdida del

bovino y por ende una disminucion en la produccién lactea.
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ANEXOS

ANEXO A: Base de datos posterior al Diagnostico California Mastitis Test
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>8100000 Staphylococcus
1 Alegria 2 0 >300 0 0 Grampositiva Si aureus
>8100000 Staphylococcus
2 Rica 2 0 >300 0 0 Grampositiva Si aureus
>8100000 Staphylococcus
3 Abispa 1 0 0 0 0 Grampositiva Si chromogenes
4 Abeja 1 >8100000 0 0 0 >300 Gramnegativa Si Coliformes
>8100000 Staphylococcu
5 Aleja 1 0 >300 0 0 Grampositiva Si saureus
>8100000 Staphylococcu
6 Bertha 1 0 0 0 0 Grampositiva Si sSimulans
>8100000 Staphylococcu
7 Clarita 1 0 0 0 0 Grampositiva Si schromogenes
>8100000 Staphylococcu
8 Foca 1 0 0 0 0 Grampositiva Si sSimulan




>8100000 Staphylococcu
9 Manuela 0 Grampositiva Si sSimulans
>8100000 Staphylococcu
10 Omaira 0 Grampositiva Si sSimulans
>8100000 NO Staphylococcu
11 Payasita 0 Grampositiva sSimulans
12 Pirulina >8100000 >300 Gramnegativa Si Coliformes
>8100000 Staphylococcu
13 Rumalda 0 Grampositiva Si sSimulans

Realizado por: Sasig, L., 2023




ANEXO B. RESUMEN DE LAS VARIABLES

VARIABLE ITEM N° DE VACAS | Porcentaje
Cuartos infectados 1 cuarto 11 84,6
2 cuartos 2 154
Recuento de células somaéticas >8100000 UFC/ml 13 100
Streptococcus agalactiae 0 UFC/ml 10 76,9
>300 UFC/ml 3 23,1
Staphylococcus aureus UFC/ml 11 13
2 0
Streptococcus ambientalis 0 UFC/ml 13 100
Coliformes UFC/ml 2300 UFC/ml 11 84,6
0 UFC/m 2 15,4
Tincion de gram Gramnegativa 2 154
Grampositiva 11 84,6
Post tratamiento Enferma 1 1,7
Sana 12 92,3
Cultivo y aislamiento Coliformes 2 15,4
bacterioldgico
Staphylococcus aureus 3 23,1
Staphylococcus 2 154
chromogenes
Staphylococcus Simulans 6 46,2

Realizado por: Sasig, L., 2023
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