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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la prevalencia de mastitis subclinica en
hatos ganaderos de pequefios productores de las parroquias rurales del canton Salcedo,
ubicado a una altitud promedio de 2650 msnm. La investigacion se desarrolld durante
cuatro meses, evaluando una muestra de 120 vacas distribuidas en seis parroquias. Las
muestras de leche fueron sometidas al test de California Mastitis Test (CMT),
determinandose una prevalencia del 61,25% por cuartos mamarios Yy del 61,70% por vaca.
Segln la intensidad del contagio, el 41,67% de los casos fueron leves, el 14,58%
moderados y el 5% severos. Se identificaron como factores de riesgo principales la
deficiente higiene durante el ordefio, el mal manejo del periodo de secado y las malas
condiciones sanitarias del corral, los cuales favorecen la diseminacion de la enfermedad.
Ademas, se observo una mayor frecuencia de mastitis en vacas con méas partos. La
mastitis subclinica representa una amenaza silenciosa para la produccion lechera,
generando pérdidas econdmicas por alteraciones en la calidad de la leche y dafio
permanente en los tejidos mamarios. Se recomienda mejorar las practicas de manejo y
aplicar medidas de prevencion para reducir su impacto en los sistemas productivos del

canton salcedo.
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SALCEDO, COTOPAXI PROVINCE."
Author:

Minta Minta Richard Damian

ABSTRACT

This research objective was to evaluate the incidence of subclinical mastitis in cattle herds
of small farmers in rural areas in Salcedo, located at an average altitude of 2650 meters
above sea level. The research was carried out during four months, by evaluating a sample
of 120 cows distributed in six areas. The milk samples were tested with the California
Mastitis Test (CMT), by determining an incidence of 61.25% per mammary quarter and
61.70% per cow. According to the infection intensity, 41.67% of the cases were minor,
14.58% were moderate and 5% were severe. Poor hygiene during milking, poor
management of drying period and poor sanitary conditions in the farmyard were
identified as the main risk factors, which facilitate the disease spread. In addition, a higher
frequency of mastitis was observed in cows with more calvings. Subclinical mastitis
represents a silent threat to dairy production, by generating economic losses due to
alterations in milk quality and permanent damage to mammary tissues. It is recommended
to improve management practices and apply preventive measures to reduce its impact on

production systems in Salcedo.

Keywords: Subclinical mastitis, Incidence, Milk, Cows, Sanitary conditions.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La produccion lechera en el canton Salcedo, provincia de Cotopaxi, constituye una de las
principales actividades econémicas para las familias rurales. Segun datos del Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantdn, la actividad ganadera representa una
fuente clave de ingresos para cientos de pequefios y medianos productores, con una
estimacion de mas de 36 900 vacas y una produccion diaria de mas de 353 000 litros de
leche sin embargo, este importante sector enfrenta diversos problemas sanitarios, siendo
la mastitis subclinica uno de los mas silenciosos, pero también mas perjudiciales (1). La
mastitis subclinica es una inflamacion de la glandula mamaria que no presenta signos
clinicos evidentes, lo que dificulta su deteccion temprana. A pesar de su caracter
asintomatico, esta patologia genera una disminucion significativa en la cantidad y calidad
de la leche producida, lo que impacta directamente en la rentabilidad del hato bovino (2).
Ademas, su presencia favorece la transmision de patdgenos entre animales y contribuye
al aumento de los costos veterinarios, asi como al descarte prematuro de vacas
productoras.

Uno de los principales problemas radica en la falta de informacion actualizada sobre la
prevalencia de esta enfermedad en la zona. Hasta la fecha, no se cuenta con estudios
cientificos recientes que cuantifiquen la magnitud real de la mastitis subclinica en el
canton Salcedo. Esta ausencia de datos impide disefiar estrategias de prevencion y control
adaptadas a las condiciones locales, dificultando la toma de decisiones por parte de
ganaderos, veterinarios y autoridades agropecuarias.

Ademas, el desconocimiento del estado sanitario de los establecimientos ganaderos limita
la aplicacion de buenas practicas de ordefio, control de calidad de leche y manejo
adecuado del ambiente, incrementando el riesgo de propagacion de enfermedades
mamarias. Esta situacion se agrava considerando que muchas fincas carecen de
capacitacion técnica oportunay del uso de pruebas diagnésticas como el CMT (California
Mastitis Test), herramienta clave para la deteccion de casos subclinicos.

Por todo ello, surge la necesidad urgente de investigar y determinar la prevalencia real de
la mastitis subclinica en el ganado bovino del cantén Salcedo. Esta informacion permitira
no solo conocer la dimension del problema, sino también proponer acciones efectivas
para mejorar la sanidad animal, la productividad lechera y la sostenibilidad econémica de

las familias ganaderas en la provincia de Cotopaxi.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Directos:
» Ganaderos del canton salcedo involucrados en la produccion lechera, cuyos
animales fueron parte del estudio de mastitis subclinica.
» Investigador principal del estudio.

3.2 Indirectos:

« La sociedad en general en el canton Salcedo.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La ganaderia bovina lechera es una actividad fundamental para el desarrollo
socioecondémico del canton Salcedo, en la provincia de Cotopaxi, donde cientos de
pequefios y medianos productores dependen de la produccion y comercializacion de leche
como fuente principal de ingresos. Sin embargo, enfermedades como la mastitis
subclinica afectan silenciosamente este sistema productivo, reduciendo la calidad y
cantidad de leche sin mostrar signos visibles, lo que dificulta su deteccion temprana y

control eficiente.

A diferencia de la mastitis clinica, que puede identificarse facilmente por inflamacion y
cambios en la leche, la forma subclinica solo puede diagnosticarse mediante pruebas
especificas como el California Mastitis Test (CMT). Diversos estudios nacionales reflejan
una elevada prevalencia de esta patologia. Por ejemplo, en el canton Cuenca (Azuay), se
reportd una prevalencia de 36,1 % por vaca y 17,6 % por cuartos mamarios, con mayor

incidencia en hatos grandes y sistemas de ordefio mecéanico (3).

De forma similar, en la zona occidental del Azuay, se reportd una prevalencia del 42,1 %
por vaca 'y 21,2 % por cuartos, asociada a factores como altitud elevada, edad avanzada,

mayor numero de partos y uso de ordefio mecanico (4)

En el canton Salcedo, pese a su fuerte vocacién lechera, no existen estudios actualizados
que determinen la prevalencia real de mastitis subclinica ni su variabilidad entre
parroquias como San Miguel, Mulalillo, Antonio José Holguin, Cusubamba, Santa Ana
de Panzaleo y Mulliquindil. Esta ausencia de informacién impide la implementacién de
medidas sanitarias especificas y limita la capacidad de respuesta ante una enfermedad que
puede afectar entre el 30 % y el 70 % del hato, dependiendo del manejo y condiciones

ambientales (5).



Frente a esta realidad, surge la necesidad urgente de desarrollar estudios locales que
identifiquen la magnitud de la mastitis subclinica en Salcedo y que permitan comparar su
frecuencia entre parroquias, con el fin de disefiar estrategias de control adecuadas, reducir

pérdidas econdmicas y mejorar la calidad de vida de los productores.

5. OBJETIVOS
5.1. General
Evaluar la prevalencia de mastitis subclinica mediante el test de (CMT) en el ganado

bovino del cantdn salcedo para tomar medidas sanitarias.

5.2. Especificos
e Determinar la prevalencia de mastitis subclinica en productores dedicados a la
produccion de leche en el cantén Salcedo
e Identificar los principales factores de riesgos asociados a la presencia de mastitis
subclinica en los hatos lecheros.
e Comparar la prevalencia de mastitis subclinica entre las diferentes parroquias del
canton Salcedo.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1 Resultados de las actividades




Determinar  Se efectuaron

la visitas técnicas a

prevalencia fincas de las seis

de mastitis  parroquias del

subclinica  cantén Salcedo,

en bovinos  Seleccionando vacas

del cantén €N produccion

Salcedo lechera y aplicando
el test de California
Mastitis Test
(CMT) en cada uno
de los cuartos
mamarios.

Se disefié y aplicé

Se utiliz6 un muestreo
no probabilistico por
conveniencia. La
muestra fue de 120 vacas
seleccionadas de un total
de 455 animales en
produccion. Se aplico el
CMT directamente en
campo y se registraron
los resultados

individualmente

La encuesta consté de 5

Identificar Una encuesta a los preguntas cerradas,
los 120 productores aplicadas de
factores de ganaderos forma directa
riesgo involucrados, en cada finca.
asociados  abordando aspectos  Posteriormente, los
a la  como higiene del datos fueron tabulados
mastitis ordefio, limpieza del en Excel y analizados
subclinica  corral, estado del mediante la
pezén, uso de prueba
guantes, control del  estadistica de
secado, entre otros chi cuadrado,
buscando
asociaciones
significativas  entre
variables.
Se empled una
comparacion directa de
frecuencias relativas
(% de vacas positivas)
y se interpretaron los
resultados en funcién
de condiciones
geogréficas, practicas
de manejo y nivel de
tecnificacion de cada
zona.
OBJETIVOS ACTIVIDADES

MEDIOS DE VERIFICACION

Se determind una prevalencia general de
mastitis subclinica del 61.67%, observandose
variaciones entre parroquias. Estos datos
permitieron identificar que mas de la mitad
del hato evaluado presenta indicios de
infeccion subclinica.

Se identificaron como factores de riesgo
relevantes: la falta de higiene antes del ordefio,
el mal estado del corral, el secado sin
antibiotico, y el no uso de guantes. Estos
aspectos mostraron una asociacion
significativa con la presencia de mastitis
subclinica.

Las parroquias con mayor frecuencia de
mastitis subclinica fueron Cusubamba (60%),
Mulalillo (62.5%) y Antonio José Holguin
(65%), mientras que San Miguel presento la
menor frecuencia (52.5%). Esto permitid
concluir que existen diferencias importantes
entre parroquias, posiblemente asociadas a
factores ambientales y de manejo

RESULTADOS

Comparar la Se realiz6 frecuencia

de un analisis mastitis

comparativo

subclinica entre de las parroquias

del prevalencias canton Salcedo

obtenidas
por cada
parroquia,
utilizando
tablas y
graficos
para
identificar
tendencias y
contrastes
entre las



zonas
evaluadas.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Antecedentes

La mastitis subclinica en vacas se clasifica como una enfermedad oculta, ya que no
muestra sefiales evidentes y solo puede ser identificada a través de exdmenes como el
California Mastitis Test (CMT.) o el conteo de céelulas somaticas (CCS). Esta afeccidn
genera disminucion en la produccion de leche, afecta la calidad del lacteo y aumenta los

gastos en el cuidado de los animales (6).

la investigacion se determind una prevalencia mayor al 10 % y segun estos resultados se
debe tomar medidas de proteccidn para los animales sanos y medidas profilacticas para
los animales infectados. Los datos de esta investigacion coinciden con datos de
prevalencia aparente de mastitis en el canton El Chaco, tomando en cuenta los animales
que tienen infectados uno 0 mas cuartos que fue del 79,66 %. La prevalencia encontrada
en el cantdn el Chaco, resulto superior a la prevalencia estimada en un estudio en la
provincia de Pichincha realizado por en el que al analizar 20 ganaderias bovinas
encontraron una prevalencia del 10,67 % (7).

7.1.1. Estructura anatomia y fisiologia general de la glandula mamaria

La glandula mamaria bovina es un 6rgano unico por su morfologia y funcion. Esta
conformada por unidades glandulares independientes, cada una de las cuales actia como
una estructura funcional autonoma que produce y libera leche a través de su propio
conducto. Esta glandula no esta fijada ni protegida por ningin hueso, sino que se
encuentra suspendida externamente al abdomen, lo que la hace mas vulnerable a

traumatismos (8).

La vaca posee cuatro glandulas mamarias que se agrupan en una estructura denominada
ubre, situada en la region inguinal que se lleva a cabo las células epiteliales de los

alvéolos, y organizan en unidades mas pequefias Ilamadas lobulillos estos, a su vez, estan



rodeados por tejido conectivo conocido como estroma, varios lobulillos forman Iébulos,

los cuales constituyen el componente funcional o parenquimatoso de la glandula (9).

El tejido secretor de la glandula mamaria, conocido como parénquima, esta organizado
en lobulos separados por tabiques interlobulares formados por tejido conectivo con
abundante colageno, fibras elasticas y grasa. Estos tabiques contienen vasos sanguineos,
linfaticos y terminaciones nerviosas, lo que garantiza una adecuada irrigacion, drenaje y
sensibilidad y esta conformado por grupos de entre 150 a 220 alvéolos, que se disponen

en racimos sostenidos por un tejido conectivo fino (10).

Cuartes delameros

Membrana fina entre cuartos

Ligamento

suApensona medio

Cuartes traseros

Pared externa o ligamento
suspensorios laterales

Grafico 1 Glandula Mamaria
Fuente: (11).

7.1.2. Funcion de las células epiteliales y mioepiteliales

En la leche normal, la mayoria de las células presentes provienen del tejido secretor de la
ubre, conocidas como células epiteliales, aunque también se encuentran algunos
leucocitos o globulos blancos. Las células somaticas constituyen la segunda linea de
defensa del organismo; la primera estd compuesta por las barreras fisicas y quimicas

situadas en el extremo del pezdn y el conducto de la glandula mamaria (12).

Las células mioepiteliales, junto con las células epiteliales alveolares o glandulares de la
leche, participan en el proceso de secrecion lactea. Antes del ordefio, aproximadamente
el 60 % de la leche se encuentra almacenada en la region alveolar de la ubre. Esta fraccion
solo puede ser expulsada con la accion de la oxitdcica, una hormona secretada por el
I6bulo posterior de la hipdfisis. El pezén, que se extiende desde la cisterna, también

colabora en la expulsion de la leche (13).



7.1.3. La regulacion hormonal de la lactancia

La hormona prolactina desempefia un papel clave al promover el crecimiento de la
glandula mamaria, favorecer la formacion de alvéolos y conductos galactoforos, y
potenciar significativamente la produccion y secrecion de leche. La cantidad y el
funcionamiento de las células responsables de la secrecion lactea influyen directamente
en la cantidad de leche producida y en la forma de la curva de lactancia. Durante el inicio
del periodo de lactancia, aumenta el numero de estas células, aunque la produccion de

leche por cada célula tiende a disminuir (14).

Esta hormona resulta fundamental a lo largo de todo el proceso de lactancia. La hormona
del crecimiento (GH) interviene en la regulacion del metabolismo y en la distribucion de
nutrientes hacia los tejidos de las glandulas mamarias, ademas de estimular la produccién
hepética Este factor de crecimiento se une a los receptores en las células epiteliales

mamarias (MEC), favoreciendo de manera indirecta la produccion de leche (15).
7.1.4. Mecanismo de defensa natural de la glandula mamaria

La principal defensa estructural de la glandula mamaria se encuentra en el canal del pezon,
que funciona tanto como una barrera fisica como una fuente de agentes antimicrobianos.
La barrera fisica esta formada por el esfinter de musculo liso que rodea el canal, evitando
la salida de leche y blogueando la entrada de patégenos al mantener un cierre hermético.
Por su parte, la defensa antimicrobiana incluye diversos elementos que contribuyen a
proteger la glandula (16).

Se analizan los diferentes mecanismos que protegen la glandula mamaria de la entrada de
microorganismos dafiinos, empezando por las defensas generales no especificas y luego
por las respuestas del sistema inmunitario. Al concluir, se presenta un resumen sobre los
métodos actuales de vacunacion para combatir las infecciones en la glandula mamaria de

las vacas (17).
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Grafico 2 Defensa en la glandula mamaria

Fuente: (18).
7.2. Definicién de la mastitis bovina

7.2.1. Concepto general de mastitis

La mastitis bovina es una afeccidn caracterizada por la inflamacion de la ubre o glandula
mamaria, lo que provoca malestar y estrés en las vacas. Esta condicion impacta
negativamente tanto en la cantidad como en la calidad de la leche, alterando su sabor y
elevando la presencia de bacterias. El proceso infeccioso generalmente comienza cuando
microorganismos patdgenos ingresan desde el entorno exterior a través del canal del
pezdn, lo que da lugar a una colonizacién bacteriana e inflamacion del tejido mamario
(19).

7.2.2. Etiologia y causas principales

Entre los agentes mas relevantes que provocan mastitis contagiosa se encuentran
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Corynebacterium spp. y Mycoplasma
spp a diferencia de, los patdgenos ambientales no se transmiten directamente entre
animales, sino que provienen del entorno, especialmente entre ordefios, actuando como

la fuente principal de infeccion (20).

Dentro de este grupo destacan bacterias Gram-negativas de origen entérico como
Escherichia coli y Klebsiella spp., asi como Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus
uberis y Enterococcus spp mientras este tipo de microorganismos incluye especies como
Pseudomonas spp., diversas levaduras, Prototheca spp., Serratia marcescens y Nocardia
spp. Cada uno presenta caracteristicas particulares en cuanto a cultivo, forma de causar

enfermedad y manifestaciones clinicas (20).
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Fuente: (21)

7.3. Mastitis subclinica y clinica
7.3.1. Mastitis Subclinica

La mastitis subclinica se identifica analizando la presencia de elementos inflamatorios y
microorganismos en la leche. Un aumento en el conteo de células sométicas (CCS) es una
sefial temprana de inflamacion mamaria. Este conteo incluye principalmente leucocitos
(hasta el 75%) y, en menor medida, células epiteliales. Los leucocitos se incrementan
como respuesta del organismo ante infecciones bacterianas, dafio en el tejido mamario o
situaciones de estrés. Esta forma de mastitis suele causar disminucion en la produccién
lactea, alteraciones en la densidad, baja concentraciéon de proteinas y un mayor riesgo

higiénico, ya que puede contener bacterias patogenas (22).
7.3.2. Mastitis Clinica

La mastitis clinica es una reaccion inflamatoria provocada por una infeccion que altera
visiblemente la leche, presentando cambios como coégulos o alteraciones en el color. A
medida que la inflamacion avanza, también pueden evidenciarse sintomas fisicos en la
ubre, tales como enrojecimiento, dolor, aumento de temperatura e hinchazén. Cuando los
signos clinicos se limitan a la ubre, se considera un factor riesgoso cuando estos signos
aparecen de forma repentina y severa, se habla de mastitis aguda las vacas con cuadros

mAas severos suelen presentar una secrecion serosa en el cuarto mamario afectado (23).

7.3.3. Presencia de mastitis subclinica

El estudio evidenci6 que la prevalencia de mastitis subclinica bovina (MSB) fue del 9,1 %

en el area analizada y alcanzo6 un 56,5 % cuando se evaluaron los hatos ganaderos. Entre
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los factores que favorecen la aparicion de esta enfermedad se identificaron el uso de
ordefio mecanico y ciertas practicas inadecuadas, como secar los pezones con toallas que
no son individuales. En conclusion, la alta prevalencia de MSB a nivel de hato esta
relacionada con habitos de higiene deficientes, especialmente el uso compartido de

implementos durante el ordefio (24).

Una investigacion realizada en la Hacienda La Sabana revel6 una alta incidencia de
mastitis subclinica, afectando al 70 % de las vacas al inicio del secado. El 44 % tenia al
menos un cuarto mamario comprometido, y un 10 % present6 infeccion en los cuatro
cuartos. ElI microorganismo maés frecuente fue Staphylococcus epidermis. Ademas, se
observo una deficiente desinfeccion de las pezoneras, realizada solo en el 50 % de los
casos, lo que se asociod con la alta prevalencia de la enfermedad. El estudio destaca la

necesidad de mejorar las practicas de higiene para prevenir estas infecciones (25).
7.3.4. Diagnostico diferencial

Para diagnosticar correctamente la mastitis bovina, es necesario realizar un analisis que
permita diferenciar la inflamacion de la glandula mamaria provocada por distintas causas.
Estas pueden incluir infecciones bacterianas, dafios fisicos en la ubre o reacciones a
productos quimicos irritantes. Este proceso diagnostico busca descartar otras patologias
que podrian generar sintomas similares en la ubre, como edemas, abscesos o tumores
(26).

7.4. Importancia econémica y productiva de las mastitis
7.4.1. Impacto en produccion de leche

Al comenzar la fase productiva, las vacas reflejan tanto el nivel de conocimiento
agropecuario aplicado como la eficacia del manejo durante la etapa de crianza. La
cantidad y calidad de leche que producen esta influenciada por dos tipos principales de
factores: los genéticos y los no genéticos. Entre los factores genéticos se consideran
elementos de tipo fisioldgico, asi como aquellos relacionados con el entorno y la

alimentacion del animal (27).



12

7.4.2. Costos asociados a los tratamientos

Se calcul6 que el costo promedio para tratar un caso de mastitis es de aproximadamente
50 ddlares, repartidos en un 40 % correspondiente a la leche que debe descartarse, otro
40 % a los medicamentos, y el 20 % restante a la mano de obra. La duracién del descarte
de la leche varia principalmente segun el protocolo de tratamiento y el periodo de
eliminacién del medicamento empleado. Segun Pinzén-Sanchez y colaboradores, el costo
esperado para un caso de mastitis clinica leve o moderada puede ser tan bajo como 25

dolares cuando no se utilizan antimicrobianos intramamarios (28).
7.4.3. Consecuencias en calidad al producto

La leche puede contaminarse si los animales de ordefio ingieren alimentos o agua que
contienen quimicos. Ademas, la contaminacion puede originarse por un manejo deficiente
del equipo, del ambiente o de los lugares donde se almacena la leche. Entre los riesgos
quimicos se incluyen sustancias como detergentes, desinfectantes para pezones y lacteos,

antiparasitarios, antibioticos, asi como herbicidas, pesticidas y fungicidas (29).
7.5. Métodos de diagndstico de mastitis subclinica test CMT
El Test de California (CMT)

Es un método rapido y sencillo utilizado para identificar la mastitis subclinica. Este test
indica la cantidad de células somaéticas presentes en la leche. EI CMT solo muestra una
reaccion visible cuando la concentracion alcanza o supera las 400,000 células por
mililitro. El reactivo contiene un detergente y un indicador de pH que, al mezclarse con
la leche, provoca la formacion de un gel viscoso. La consistencia y espesor de esta mezcla

aumentan conforme crece la cantidad de células somaticas en la muestra (30).
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Grafico 4 El Test de California (CMT)

Fuente: (31).

Interpretacion de
resultados de la prueba CMT

Grafico 5 Resultado de la prueba de CMT
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Fuente: (32)
7.5.1. Recuento de células somaticas

Cuando la leche de todas las vacas de un rebafio se mezcla en un tanque comun, el conteo
de células sométicas en esa muestra combinada sirve como un buen indicador de la
frecuencia de mastitis en el grupo. Un conteo que supere las 200,000 células/ml sefiala la
presencia de mastitis subclinica. En tanto, conteos inferiores a 400,000 células/ml suelen
encontrarse en rebafios con buenas practicas de manejo, aunque sin un enfoque especifico

en el control de la mastitis (33).
7.5.2. Cultivos microbiol6gicos

Los cultivos permiten identificar el agente causal mediante, siembra de muestras de la
leche en medios especificos a un que mas costoso y lentos es el método mas preciso para
confirmar el tipo de infeccion y orientar un tratamiento adecuado para el animal y no tener

factores de riesgo (34).
7.5.3. Definicion y Calculo de prevalencia

La incidencia en vacas se refiere a la cantidad de nuevos casos de una enfermedad, como
la mastitis, que aparecen durante un periodo especifico. En cambio, la prevalencia indica
el total de vacas que estan afectadas por la enfermedad en un momento determinado,
incluyendo tanto casos recientes como los ya existentes. La incidencia mide la frecuencia
con la que la enfermedad afecta al ganado en un tiempo dado, mientras que la prevalencia

refleja la carga total de la enfermedad en el rebafio (35).

7.6. Factores predisponentes a la mastitis subclinica para recomendar medidas de

higiene y control

7.6.1. Higiene del ordefio

Mantener condiciones higiénicas en los equipos utilizados para el manejo de la leche es
fundamental para preservar la calidad del producto, evitar que su vida Gtil se reduzca y
proteger la salud del consumidor. La leche y sus derivados deben estar libres de
concentraciones bacterianas que puedan afectar sus propiedades o representar un riesgo
de enfermedades transmitidas por alimentos. Ademas, estos productos no deben contener

residuos de sustancias empleadas en la limpieza (36).
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Quienes se encargan del ordefio deben vestir ropa limpia y apropiada, utilizar guantes
desechables y evitar realizar tareas ajenas al ordefio durante el proceso Es crucial que
adopten una actitud consciente, priorizando la eficiencia en lugar de la rapidez, la
maquina de ordefio debe encenderse unos minutos antes de iniciar para que Su

funcionamiento esté estabilizado al momento de ordefiar las primeras vacas (37).

El primer paso es aplicar el predipping, un producto disefiado para desinfectar los
pezones, que puede presentarse en forma de espuma o spray. Existen diversos principios
activos disponibles, como perdxidos, &cidos lacticos, clorhexidina e yodo. Para
seleccionar el més adecuado, se debe evaluar su eficacia bactericida y el efecto que
produce en la piel, buscando que esta quede suave e hidratada. Generalmente, con 30
segundos de contacto es suficiente para su accion y luego puede retirarse. Con el equipo
de ordefio en funcionamiento y el predipping aplicado, se deben llevar a cabo dos tareas:

limpiar la ubre y observar los primeros chorros de leche (37).

7.6.2. Manejo del secado

Existen dos métodos para interrumpir la produccién de leche al final de la lactancia: el
secado abrupto y el secado gradual. El secado abrupto implica detener la lactancia de
manera inmediata, sin modificar la cantidad de leche producida antes de ese momento.
Por otro lado, el secado gradual consiste en disminuir la produccién de leche en los dias
previos al secado, utilizando técnicas como disminuir la frecuencia de ordefio o limitar la

alimentacion (38).
7.6.3. Estado de la cama 'y del corral

Las vacas muestran una preferencia por pasar mas tiempo acostadas en establos con
espacios libres y mayor cantidad de cama. Sin embargo, hasta ahora no se ha investigado
como influye la calidad de la cama en esta preferencia. Es comdn que la cama se
humedezca debido a la exposicion al clima o a la contaminacion con excrementos y orina.
Este estudio se enfocd en evaluar como afecta la humedad de la cama en la eleccion y el
uso que hacen las vacas del establo esto ayudara a comprender mejor el impacto de las

condiciones del leche en el bienestar animal y manejo del establo (39).



16

7.6.4. Tiempo de lactancia

Para que una vaca mantenga una buena salud y tenga un periodo de lactancia sin
complicaciones, es fundamental proporcionarle cuidados desde antes de la prefiez. Esto
incluye ofrecerle una alimentacion balanceada y suficiente sal, cuidar adecuadamente su
ubre y pezones, mantener espacios limpios y confortables, y asegurar que su calendario
de vacunacion este completo. A pesar de estas precauciones, durante la lactancia pueden
surgir problemas como edemas y mastitis que requieren la intervencion de profesionales

especializados (40).

7.6.5. NUmero de partos

El intervalo entre partos (IEP) es un indicador clave para medir la eficiencia reproductiva
en los rebafios bovinos. Este periodo idealmente deberia ser de aproximadamente 12
meses entre cada parto. Sin embargo, varios factores pueden influir en la duracion de este
intervalo, tales como el genotipo del animal, el afio y mes del parto, la cantidad de partos
previos que ha tenido la vaca, asi como el sexo de la cria. Todos estos elementos pueden

provocar variaciones en el IEP, afectando la productividad del rebafio (41).
7.7. Estrategias y Prevencion De Control

7.7.1. Uso de selladores de pezon

Uno de los objetivos al finalizar la lactancia es eliminar posibles infecciones que adin
persistan en la ubre, asi como protegerla frente a nuevas infecciones durante el periodo
seco. Aungue hoy en dia puede parecer cuestionable desde el punto de vista del uso
prudente de los antibiGticos, en su momento esta practica preventiva dio buenos
resultados. El incremento progresivo en la produccion de leche por vaca, entre otros
factores, dificultaba la correcta formacion del tapdn de queratina, una barrera natural de
defensa en el canal del pezdn. Esto incrementaba el riesgo de infecciones tanto al
comienzo como al final del periodo seco, cuando el tapdn natural se forma o se desprende
(42).

7.7.2. Control de agentes infecciosos

Para prevenir problemas de salud mamaria en vacas, es fundamental asegurar su bienestar

mediante ambientes limpios y confortables. La nutricion adecuada juega un papel clave,
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destacando la importancia de vitaminas como A y E, asi como de minerales esenciales
como selenio, zinc, cromo y beta-caroteno. Estos nutrientes fortalecen el sistema
inmunoldgico y contribuyen a una lactancia saludable. La reduccion de infecciones se
logra mediante el tratamiento oportuno de casos clinicos, eliminacion de animales
cronicamente afectados y estrategias preventivas como la vacunacion y el refuerzo

nutricional (43).
7.8. Buenas Practicas De Ordefio

7.8.1. Técnicas adecuadas al ordefio

El uso correcto de las técnicas de ordefio, tanto manuales como mecénicas, resulta
fundamental para mantener la salud mamaria del ganado y asegurar una leche de buena
calidad. Es esencial implementar practicas higiénicas rigurosas, manipular a los animales
con cuidado para evitarles estrés o lesiones, y aplicar correctamente cada paso del
proceso. Un ordefio bien realizado no solo previene infecciones como la mastitis, sino

gue también mejora la eficiencia productiva y el bienestar general de las vacas (44).

7.8.2. Capacitacion del personal

El ordefiador debe lavarse las manos con frecuencia durante el ordefio para evitar la
contaminacion de la leche es importante revisar los implementos y equipos en busca de
residuos anormales antes de usarlos la higiene evita que agentes externos, como el
estiércol, afecten la calidad del producto también previene enfermedades en las vacas,
como la mastitis el lavado de manos reduce el riesgo de transmision de bacterias al animal
o la leche. Estéas practicas son clave para asegurar la sanidad del hato Ademas, fomentan

en el trabajador habitos de limpieza y responsabilidad diaria (45).

7.8.3. Uso de equipos y mantenimiento

La maquina de ordefio utiliza un sistema de vacio para extraer la leche del pezon. Este
sistema esta compuesto por cuatro pezoneras que se conectan a una pieza llamada garra.
Dentro de la camara de pulsacion, el aire cambia alternativamente entre presion
atmosférica y vacio, lo que provoca que las pezoneras se abran y cierren cuando el vacio
entre la pezonera y la carcasa supera al vacio que hay bajo la tetina, la pezonera se abre y

permite que la leche salga (46).
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7.9. Estudios previos relevantes de prevalencia y factores de riesgo

7.9.1. La identificacion de los factores de riesgo

Se llevo a cabo mediante entrevistas estructuradas a cada propietario de las Unidades de
Produccion Agropecuaria (UPA) incluidas en el estudio. Con los datos obtenidos, se
calculd la prevalencia y se aplico el anlisis de chi cuadrado de Pearson para evaluar los
factores de riesgo. La prevalencia de mastitis bovina en el canton Montufar fue del
35,71%. Entre los agentes causales detectados, Staphylococcus aureus tuvo una
frecuencia del 100%, seguido por entero bacterias con un 92%, Escherichia coli con un
64%, mientras que mohos y levaduras no se presentaron. Ademas, se identificd que el

tipo de ordefio representd un factor de riesgo significativo (47).

7.9.2. Factores geograficos y ambientales que influyen en la mastitis

En el contexto ecuatoriano, condiciones geograficas como la altitud y el clima tienen un
impacto directo en la incidencia de mastitis bovina. Las zonas con clima calido y himedo
favorecen el crecimiento de microorganismos responsables de esta enfermedad. A su vez,
la altitud puede influir en el acceso al agua y en las técnicas empleadas para el manejo del
ganado. También deben considerarse factores como la calidad del agua y el entorno rural,

ya que estos elementos inciden en la salud mamaria del bovino (48).

El estudio evalud los factores de riesgo ambientales y genéticos relacionados con la
mastitis subclinica (MSC) en vacas bajo un sistema de produccién doble propésito en
Arauca, region de la Orinoquia colombiana. Se recolectaron muestras de leche de 1.924
cuartos mamarios pertenecientes a 481 vacas distribuidas en 28 fincas. Para el diagnostico
se utilizo la Prueba de Mastitis de California (CMT). Los factores de riesgo para MSC
fueron identificados mediante un analisis de regresion logistica multiple, usando como
variable dependiente la presencia (1) o ausencia (0) de la enfermedad, asi como factores

productivos y ambientales (49).

7.9.3 Influencia estacional

El objetivo del estudio fue evaluar como influye la variacion estacional en la aparicion de
mastitis a lo largo del afio en vacas indigenas, cruzadas y bufalas Murrah. Para ello, se
utilizaron datos de lactacion recopilados durante un periodo de 12 afios, los cuales se

compararon con los registros climaticos de la region de Karnal, Haryana (India). Los
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resultados mostraron que las condiciones de clima calido y himedo se asocian con un
incremento en los casos de mastitis, afectando por igual a las diferentes razas de bovinos
y a los bufalos (50).

7.10. Condiciones agroclimaticas del canton salcedo

7.10.1. Descripcion general del canton y parroquias

El cantdn Salcedo, ubicado en la provincia de Cotopaxi, se distingue por una poblacion
que basa su economia principalmente en la ganaderia y la agricultura. Ademas, posee una
variedad de atractivos naturales y culturales que despiertan el interés de los visitantes.
Estas caracteristicas han permitido impulsar el turismo como una fuente adicional de

ingresos para la comunidad local (51).

El canton Salcedo esta compuesto por seis parroquias: San Miguel (cabecera), Antonio
José Holguin, Cusubamba, Mulalillo, Mulliquindil y Panzaleo cada una con condiciones
agroclimaticas distintas la diferencia en altitud precipitacion y practicas agricolas pueden

influir en la frecuencia de mastitis subclinica observada en cada parroquia (52).

7.10.2. Mal drenaje humedad y barro

Este factor puede contribuir al desarrollo de diversas enfermedades, especialmente
cuando los animales estan expuestos a condiciones himedas por largos periodos. Las
vacas son especialmente susceptibles a los cambios climéticos, y la acumulacién de
humedad en corrales o establos puede afectar su bienestar. Problemas respiratorios,
infecciones cutaneas y trastornos en las pezufias son algunas de las afecciones mas
comunes. Mantener espacios secos y bien ventilados es fundamental para prevenir
complicaciones. Un ambiente controlado ayuda a reducir el estrés y mejora la
productividad del hato (53).

7.10.3. Temporadas lluviosas y su relacion con infecciones mamarias

Los cambios bruscos de temperatura, el incremento de la humedad por lluvias y las
alteraciones ambientales asociadas son factores clave en la aparicion de mastitis tanto en
establos grandes como pequefios. Situaciones como el encharcamiento, la humedad en las

camas y la acumulacion de heces crean condiciones propicias para el desarrollo de
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bacterias y la proliferacién de insectos como las moscas, lo que incrementa el riesgo de

infecciones mamarias en el ganado (54).

7.10.4. Cambio de temperatura estrés térmico

El estrés térmico tiene un impacto negativo en la eficiencia productiva, el estado de salud
y la capacidad reproductiva del ganado, siendo las vacas lecheras especialmente
vulnerables. Para detectar este tipo de estrés, es fundamental observar ciertos signos
fisiologicos y condiciones del entorno, como el incremento de la temperatura rectal, la
frecuencia respiratoria y el ritmo cardiaco, ya que estos reflejan como el animal responde

al calor ambiental (55).
7.10.5. Calidad y tipo de establos en zonas altas vs bajas

En zonas altas, los establos suelen ser cerrados o parcialmente abiertos, pensados para
conservar el calor y proteger al ganado de las bajas temperaturas. Generalmente se
construyen con materiales resistentes como bloques o madera, y techos bajos que ayudan

a mantener la temperatura interior. (56).

La ventilacion es reducida y cuidadosamente controlada para evitar fugas de calor, aunque
esto puede generar exceso de humedad y condensacion. Estas condiciones aumentan el
riesgo de enfermedades respiratorias. Ademas, los cambios bruscos de temperatura entre
el dia y la noche pueden influir en la calidad de la leche, alterando niveles de grasa y

proteina (57).

En zonas bajas y de clima calido, los establos suelen ser abiertos y con techos altos, lo
que permite una mejor circulacion del aire y mantiene al ganado fresco. Se incorporan
sistemas de ventilacion natural y mecénica, como ventanas, cumbreras y ventiladores,
para expulsar el calor acumulado. Los materiales utilizados son livianos, y el disefio
amplio ayuda a controlar la temperatura y la humedad. Estas condiciones reducen el
riesgo de enfermedades respiratorias. En climas tropicales, también se usan aspersores y

ventilacion cruzada para disminuir el estrés térmico (58).
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8. VALIDACION DE LA HIPOTESIS

8.1. Hipotesis alternativa
En las distintas parroquias del cantdn Salcedo, en la provincia de Cotopaxi, se presenta
prevalencia de Mastitis subclinica en bovinos.

8.2. Hipdtesis nula

En las distintas parroquias del cantén Salcedo, en la provincia de Cotopaxi, no se presenta
prevalencia de Mastitis subclinica.

A partir de los resultados obtenidos es valida la hipotesis alternativa en la prevalencia de
mastitis subclinica se identificaron 74 vacas positivas lo que da de resultado 61,25% de

las muestras analizadas.

9. METODOLOGIA

9.1. Ubicacion

Este estudio se realizo en el cantdn salcedo perteneciente a la provincia de Cotopaxi su
ubicacion es el sur -oriente con una altitud de 2,683 metros sobre el nivel del mar con una
temperatura 13°C. y una extension de 533 kildbmetros esta area distribuida por parroquias
daria lugar al siguiente San miguel 255 km 2, Mulliquindil 49km 2, Cusubamba 192 km
2, Mulalillo 49 km 2, Panzaleol7 km 2, Antofiio José Holguin 18 km 2 (59).

Salcedo

[

‘ Cusubamba

(&)

Grafico 6 Mapa del canton Salcedo

Fuente: (60).
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9.2. Tipo de investigacion

9.2.1 El presente trabajo corresponde a una investigacion de campo, ya que la recoleccion
de datos se realizo directamente en los predios ganaderos del canton Salcedo. Se trata

ademas de una investigacion de tipo descriptivo, de corte transversal y exploratorio.
9.2.2. Investigacion descriptiva

Es descriptivo porque se detall6 el comportamiento de la mastitis subclinica en una
poblacion definida; transversal, porque los datos se recolectaron en un Unico momento
del tiempo; y exploratorio, debido a que busca aportar informacién inicial sobre la
prevalencia y factores de riesgo asociados a esta patologia en un contexto local poco
estudiado. El enfoque metodoldgico fue cuantitativo, mediante aplicacion de pruebas

diagnosticas (CMT) y encuestas realizadas.

9.3. Poblacion de estudio

Para esta investigacion se tomé como referencia del censo del 2024 de todo el bovino en
etapa de produccién lechera del canton Salcedo, en la provincia de Cotopaxi. Segun los
datos disponibles, se estima que existen aproximadamente 19.445 vacas distribuidas entre
las parroquias de San Miguel, Mulliquindil, Mulalillo, Cusubamba, Santa Ana Panzaleo
y Antonio José Holguin. Esta cantidad representa la poblacién total o universo del estudio,
ya que son animales activos en produccion y potencialmente susceptibles a padecer

mastitis subclinica, que es el objetivo de nuestra investigacion (61).

9.4. Técnica de investigacion

Para recoger los datos sobre la prevalecia de mastitis subclinica en vacas de produccion
lecheras se utilizd encuesta dirigidas a los propietarios donde nos permite recabar
informacion acerca del problema en estudio, asi mismo, la técnica de observacion
indirecta nos permite la recopilacion de datos mediante la observacion de eventos,
comportamientos o fendmenos a través de medios no intrusivos o sin interferir
directamente en el objeto de estudio complementado con una técnica de campo donde se
utiliza el california mastitis test (CMT) como metodo de diagnostico para la deteccion de

mastitis subclinica.

9.5 Variables del estudio

Para evaluar la prevalecia de mastitis subclinica en vacas de produccion y los factores

predisponentes a la enfermedad como, higiene al ordefio, manejo del secado, tiempo de
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lactancia, estado de la cama o corral, nimero de partos, se evalu6 de manera cualitativa y
cuantitativa con los resultados obtenidos en las encuetas y prueba de california mastitis
test (CMT).

9.6. Duracion de la investigacion
La investigacion se realizd en el canton Salcedo con un total de 120 bovinos en
produccidn de leche, distribuidas de manera aleatoria en las diferentes parroquias durante
el periodo abril 2025 — julio 2025.

9.7. Obtencion de muestras

Para la recoleccion de informacidn referente a los factores de riesgo asociados a la mastitis
subclinica, se disefié y aplicé una encuesta dirigida a los productores de leche de las
parroquias del canton Salcedo. El cuestionario fue elaborado considerando aspectos
relevantes como: practicas de ordefio, condiciones de infraestructura, manejo del secado,

higiene, tipo de alimentacion, y presencia de enfermedades mamarias previas.

La aplicacion de las encuestas se realizé de manera presencial, acudiendo directamente a
cada finca seleccionada. Se utiliz6 una técnica de muestreo no probabilistico por
conveniencia, considerando la disponibilidad de los productores, el acceso a las
explotaciones y su disposicion a colaborar con el estudio.

Antes de la aplicacion de las encuestas, se explicd a los participantes el objetivo del
estudio y se solicit6 su consentimiento verbal para participar. Las respuestas se registraron
de forma andnima, garantizando la confidencialidad de la informacion proporcionada. En
total, se encuestd a 120 productores, cada uno representando a una unidad productiva, lo
que permitid obtener informacién complementaria a los datos clinicos recopilados
mediante el CMT.

9.7.1. Proceso del test de CMT

Mediante con test de CMT se interpretd visualmente de forma inmediata basandose en
una viscosidad en formacion de gel o gromulos en la mezcla la lectura que se dio a conocer
se clasifico de la siguiente manera N - negativo mezcla liquida sin cambios de viscosidad,
leve + clara formacion de gel, pero se dispersa rapidamente con el movimiento, moderado
++ clara formacion de gel que no se dispersan facilmente, severo +++ gran formacién
de gel 0 masa gelatinosa densa. reaccion se interpretd visualmente evaluando el grado de

gelificarian.

e N Negativo
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e +leve
e ++ Moderado

e +++ Severo

9.7.2. Determinacion de prevalencia

Se organizaron los datos obtenidos de las pruebas en una base de datos detallada. Esta
base incluy6 informacion numeérica y descriptiva, ademas de la ubicacion geogréfica de
cada muestra. A partir de este conjunto de datos, se aplicaron métodos estadisticos para
calcular la frecuencia con la que se presentd el resultado positivo, lo cual permitio

determinar la prevalencia con la siguiente formula:

Numeros de casos positivos
Prevalecia = (%) x 100
Numero total de animales evaluados

9.10 Anélisis estadistico

Los datos que se obtuvieron fueron registrados en un archivo de Microsoft Excel donde
se aplico un test estadistico de valores cualitativos como es la prueba de chi-cuadrado de
los valores positivos o negativos resultadas de la prueba de CMT. El anélisis estadistico
de la encuesta fue organizada y presentada en tablas y graficos, mostrando los resultados
de manera separada de los factores que influyen en la prevalecia de mastitis subclinica en
bovinos de leche. Este proceso permitira a los investigadores obtener una comprension
clara de los resultados de la prueba e identificar posibles patrones y tendencias en los
casos positivos de mastitis subclinica en pequefios productores de la zona.

10. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

El resultaron positivas al California Mastitis Test (CMT), lo que representa una
prevalencia del 61.67%. Esto indica que aproximadamente 6 de cada 10 vacas presentan
mastitis subclinica, una condicién que afecta la calidad y produccién de leche sin signos
visibles. Las 46 vacas restantes (38.33%) no presentaron indicios de esta enfermedad.
Esta alta prevalencia refleja un problema importante en la salud mamaria del ganado. El
resultado sugiere la necesidad urgente de implementar medidas preventivas y educativas
dirigidas a los productores para mejorar las practicas de manejo y reducir la incidencia.

Grafico 7 Prevalencias de mastitis subclinica en el canton Salcedo
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De acuerdo a Rocha (62) La investigacion realizada en el canton Naranjal provincia del
Guayas se realizd pruebas CMT para diagnosticar mastitis subclinica bovina, en la
Hacienda La Sabana se realizaria la prueba a 394 vacas en produccion lactea, de las cuales
se clasifican por alta, media y baja produccion; teniendo en cuenta los factores tales: edad,
raza, numeros de partos, etc. El estudio reveld6 que 125 vacas presentaron mastitis

subclinica, concluyendo que existe un 31.73% de prevalencia.

Segun Isabel (63)en provincia del Azuay la prevalencia de mastitis subclinica analizada
por vaca fue de 42,1% y los cuartos se determind un 21,2%, un estudio en los cantones:
Giroén, San Fernando, Santa Isabel y Pucara se analiz6 9.652 cuartos mamarios de 2.413
vacas pertenecientes a 425 ganaderias. Para la valoracion se realizo la prueba de california
mastitis test (CMT) y se interpretdé como: negativo 79,7%, leve (+)10,7%, moderado
(++)6,5% y abundante (+++)3,1%.

10.1.2. Prevalencia por cuartos mamarios

En la Tabla N°2 En un total de 480 cuartos mamarios evaluados, 294 (61.25%) resultaron
positivos para mastitis subclinica mediante el CMT. Esto significa que mas de la mitad
de los cuartos estan afectados, indicando un alto nivel de infeccion subclinica a nivel de
cada cuarto de la ubre. Los 186 cuartos negativos representan un 38.75% que no presentan
signos de infeccion. La prevalencia similar a nivel de indica que las infecciones estan
distribuidas de manera homogénea en el ganado. Estos datos reflejan una situacién
preocupante, ya que la mastitis subclinica en varios cuartos puede causar pérdidas

significativas en produccion y calidad de leche, ademés de complicaciones futuras.

Tabla 2 Prevalencia de pezones negativos
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SAN JOSE
MIGUEL MULALILO PANZALEO CUSUBAMBA MULLIQUINDIL HOLGUIN
P.A.l 8 11 6 8 1 40
P.P.I 8 10 6 10 4 45
P.A.D 8 10 11 8 6 50
P.P.D 14 3 9 8 11 51
Total 38 34 32 34 22 26 186
Tabla 3 prevalencia de pezones leves
SAN MULALIL PANZALE CUSUBAMB MULLIQUINDIJOSE
MIGUEL O o) A L HOLGUIN
P.A.l 10 6 9 10 14 8 57
P.P.I 11 2 11 6 11 8 49
P.A.D 6 8 6 8 14 8 50
P.P.D 3 15 5 5 6 10 44
Total 30 31 31 29 45 34 200
Tabla 4 prevalencia por pezones moderados
SAN MULALIL PANZALE CUSUBAMB MULLIQUINDI JOSE
MIGUEL O O A L HOLGUIN
P.A.l 2 1 4 2 3 4 16
P.P.I 0 7 3 3 3 21
P.A.D 4 2 3 0 3 15
P.P.D 1 2 4 5 3 18
Total 7 12 14 13 11 13 70
Tabla 5 prevalencia por p
3Z0NES SeVero
SAN JOSE
MIGUE MULALIL PANZALE CUSUBAMB MULLIQUINDI HOLGUI
L 0 0 A L N
P.Al 0 2 1 1 2 2 8
P.P.I 1 1 0 1 0 2 5
P.A.D 2 0 0 0 0 2 4
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P.P.D 2 0 2 2 0 1 7
Total 5 3 3 4 2 7 24

Citando a Luis Portilla (64) En el resultado de la investigacion es realizado en el canton
Montufar perteneciente a la provincia del Carchi se detectd una prevalencia del 35,78%
de mastitis subclinica en comparacion con un 61,25% obtenido del cantén salcedo, se
evidencia una diferencia significativa en torno a la prevalencia. Esto se puede deber a la
falta de capacitacion y dificultades geograficas de los sectores muestreados, sumado a
una falta en la ejecucion de buenas practicas pecuarias tales como: secado y lavado de los
cuartos antes y después de los ordefios, lavado de manos e insumos de los ordefios,
ausencia de productos que protejan los cuartos después del ordefio y la inadecuada

transicién de una vaca de produccién a una vaca en proceso de secado.
10.1.3. Seguin grado de CMT

La tabla N°6 el total de 480 cuartos mamarios analizados con la prueba CMT, el 61,25%
presentd reaccion positiva en alguno de los grados, lo que revela una alta prevalencia de
mastitis subclinica. EI mayor porcentaje se encontré en el grado "+", con 200 cuartos
(41,67%), seguido del grado "++" con 14,58% y finalmente "+++" con un 5%. Solo el

38,75% de los cuartos resultaron negativos, lo que indica que mas de la mitad del hato
lechero esta afectado en al menos un cuarto. Estos resultados reflejan la necesidad urgente

de establecer medidas de prevencion, higiene y control en las rutinas de ordefio.

Tabla 6 Distribucion segun grado de CMT

Grado de CMT N° de Cuartos % Total
N 186 38,75%
+ 200 41,67%
++ 70 14,58%

+++ 24 5%
TOTAL 480 100,00%

Segun William (65) los resultados obtenidos en el canton Cayambe, los cuartos de los
pezones infectados son: grado uno 17,65%, grado dos 14,71%, grado tres 20,59% y se

encontro un 38,23% de prevalecia en de mastitis bovina, con una poblacion de muestreo
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de 68 animales divididas en 2 fases de ordefio tarde y mafiana, mostrado que los factores
de riesgos so la higiene en el ordefio, desconocimiento de la enfermedad, no realizar

pruebas de CMT, mal uso de antibioticos.

Segln Rosa Masaquiza (66) en el 2022 asu investigacion muestra que la mastitis
subclinica en Riobamba, el 65% de los cuartos mamarios presentaron alguna reaccién
positiva al CMT, con una predominancia del grado "+", igual que en Salcedo. Estos datos
coinciden y refuerzan la hipdtesis de un mal manejo higiénico y falta de control rutinario

en ambas zonas ganaderas.

10.2. Factores que influyen en la prevalecia de mastitis subclinica

10.2.1. Practicas higiénicas en el ordefio

Tabla N°7 Del total de 120 vacas evaluadas, solo en 40 casos (33,33%) se reportaron
practicas higiénicas adecuadas durante el ordefio, mientras que en 80 casos (66,67%) no
se observaron dichas préacticas. Parroquias como San Miguel y Antonio José Holguin
muestran un cumplimiento bajo, con solo 4 y 8 registros de ordefio higiénico
respectivamente. En general, todas las parroquias reflejan una tendencia deficiente en la
higiene al ordefiar, lo cual representa un factor de riesgo significativo para la aparicion de
mastitis subclinica. Este resultado revela una necesidad urgente de intervencién educativa

en manejo higiénico.

Tabla 7 Practicas higiénicas en el ordefio lavado de manos y ubres
Lavado de manos

Lavado de manos Personas
' i (no)
Parroquias Personas (si)

San Miguel 4 =
Mulliquindil 8 1
Cusubamba 6 9
Panzaleo 4 15
Antofiio José Holguin 8 17

Total 40 33,33% 80 66,67%
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Un estudio realizado por David Schneider (67) determina la relacion entre las
puntuaciones de higiene de ubres y manos en bovinos lecheros lactantes y las medidas de
mastitis subclinica. Las puntuaciones de higiene de las ubres y las patas se compararon
con cultivos bacterioldgicos de muestras de leche y los valores mensuales de CCS
individuales, donde hubo una asociacion significativa entre la prevalencia de patdgenos
contagiosos intramamarios y la puntuacion de higiene de la ubre. La prevalencia de
patdégenos ambientales intramamarios se asocio significativamente con la puntuacién de

higiene.

En Tanzania Paula Rosemary (68) se seleccionaron al azar 368 vacas lactantes de 114
granjas, para la determinacion de mastitis basada en los signos clinicos y la prueba de
mastitis de California, alrededor del 59,8 % de las vacas tenian mastitis subclinica. Los
factores asociados con la prevalencia de mastitis fueron la limpieza (lavado de manos y
ubres antes del ordefio), el conocimiento de los ganaderos sobre la mastitis, la etapa de
parto y lactancia de la vaca, y el tamafo del rebafio, ya que el 38,6 % de los agricultores

desconocia la mastitis.
10.2.2. Manejo del secado por vaca

En la tabla N°8 de acuerdo con los datos recolectados, solo el 22% de los ganaderos
aplican correctamente el manejo del secado en sus vacas, mientras que el 58% nunca lo
realiza. El manejo del secado es una etapa crucial para la regeneracion del tejido mamario
y la prevencion de mastitis en la siguiente lactancia. Parroquias como Cusubamba,
Mulliquindil y San Miguel presentan los mayores porcentajes de productores que nunca
manejan adecuadamente esta fase, lo cual puede contribuir directamente al incremento de

mastitis subclinica en esos sectores.

Tabla 8 Manejo del secado por vaca uso de selladores por encuestado

Personas
Siempre A veces
Parroquias Nunca
San Miguel 3 6 10
Mulliquindil 3 7 12
Cusubamba 3 9 13
Mulalillo 5 9 9

Panzaleo 4 5 7
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Antoiio José Holquin 4 4 7

TOTAL 40 22 18,33% 33,33% 58 48,33%

Un estudio realizado por Cristian Felipe (69)evalu6 el uso de un sellador de pezones y la
terapia antibiotica con vacas secas de todo el rebafio sobre el riesgo de mastitis subclinica
en el ganado lechero en pasturas, el riesgo de incidencia de mastitis durante la lactancia
para las vacas tratadas con sellador de pezones fue de 9,9 casos por cada 100 vacas en
comparacion con 17,9 casos por cada 100 vacas para las vacas tratadas con antibidtico.
La adicion de un sellador de pezones a la terapia antibiotica con vacas secas disminuyo el
riesgo de mastitis clinica solo en los primeros 33 dias después del parto. La duracion del
periodo seco no afecto significativamente el riesgo de mastitis clinica, ni el efecto de
agregar sellador de pezones a la terapia antibidtica con vacas secas sobre el riesgo de

mastitis clinica.

Segun Adriana Gomez (70) Canton Quero, Tungurahua el autor identifico que el 65% de

los productores no implementaban protocolos de secado.
10.2.3. Estado de las infraestructuras de las vacas segun las parroquias

La Tabla N°9 Los resultados muestran que solo el 24% y 35% de los corrales se
encuentran en estado excelente, mientras que un 38% estan en condicion regular y un
preocupante 23% en pésimo estado. Esto indica que més de la mitad de las instalaciones
ganaderas no ofrecen condiciones sanitarias Optimas, lo cual puede favorecer la
proliferacion de agentes patdgenos, incluidos los causantes de mastitis subclinica.
Parroquias como Cusubamba, Mulliquindil y Mulalillo presentan una alta proporcion de
corrales clasificados como regulares o pésimos, lo cual podria estar relacionado con una

mayor incidencia de la enfermedad en esas zonas.

Tabla 9 Estado del corral de las vacas de las parroquias afectadas

Parroquias Excelente Bueno Regular  Pésimo

San Miguel 5 6 6 4
Mulliquindil 3 7 5 4
Cusubamba 4 8 7 5
Mulalillo 3 7 6 5
Panzaleo 4 5 7 4

Antofiio José
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Holguin 5 2 7 3

24 20% 3529,16% 38 31,66% 23 19,16%

Segun el autor Maria Lochamin (71).En el Canton Saquisili, Cotopaxi encontrd que el
mal estado de los corrales era un factor critico en la diseminacién de mastitis subclinica.
En su estudio, el 42% de los hatos con corrales regulares o deficientes presentaban altos

niveles de células somaticas en leche.

En investigaciones realizada por Robert Barkema (72). se concluy6 que el 60% de las
infecciones intramamarias estaban asociadas a la mala higiene del corral. Las vacas que
descansaban sobre suelos humedos y con acumulacion de estiércol tenian mayor

prevalencia de mastitis.
10.2.4. Numero de partos de las vacas

En la tabla N°10 la mayoria de las vacas evaluadas tienen entre 2 a 3 partos (54%),
seguidas por las vacas con 4 o0 mas partos (41%) y en menor proporcion aquellas con solo
un parto (28%). Este dato sugiere que la poblacion bovina estudiada esta conformada en
su mayoria por vacas adultas, en pleno ciclo de produccion. Este aspecto es relevante, ya
que diversos estudios indican que la incidencia de mastitis subclinica tiende a aumentar
con el nimero de partos, debido al desgaste fisioldgico de la glandula mamaria y mayor

tiempo de exposicion a factores ambientales y de manejo inadecuado.

Tabla 10 Namero de partos de las vacas mediante la encuesta

N Vacas 1 Parto 3 Parto 4 O Mas Partos

San Miguel 19 4 8 7
Mulliquindil 22 5 10 7
Cusubamba 25 6 12 7
Mulalillo 23 4 11 8
Panzaleo 16 3 7 6
Antofiio José

Holguin 15 3 6 6

120 28 2333% 54 45% 41 34.16%
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En el siguiente estudio realizado por Tatiana Mayorga (73) se evidenci6 que las vacas con
mas de 3 partos presentaban una mayor prevalencia de mastitis subclinica (52%), mientras
que en primiparas (1 parto) solo se report6é un 18%. Se concluyd que la edad y el nimero

de partos aumentaban el riesgo de infeccion intramamaria.

De acuerdo con Marco reinoso (74) en el Cotopaxi se identificd que el riesgo de mastitis
se duplicaba a partir del tercer parto, debido a la reduccién en la calidad del esfinter del

pezon, inmunidad local disminuida y mayor exposicion a microorganismos patdégenos
10.2.5. Tiempo de lactancia por parroquias

La tabla N° 11 EL 65% de las vacas presentan un tiempo de lactancia medio (4 meses),
seguido de un 52% con lactancia prolongada de (6m) y solo un 25% con lactancia corta
(2m). Esto sugiere que la mayoria de los animales se encuentran en etapas productivas
activas, lo cual podria ser un factor de riesgo si no existe un manejo adecuado, ya que los
periodos prolongados de ordefio pueden provocar estrés en la glandula mamaria,
aumentando la posibilidad de desarrollar mastitis subclinica, especialmente si no se
aplican buenas practicas de higiene y secado.

Tabla 11 Tiempo de lactancia por parroquias

corta
N Vacas 2m Media 4 Prolongada6

San Miguel 20 5 8 6
Mulliquindil 20 4 10 8
Cusubamba 20 7 10 4
Mulalillo 20 2 9 10
Panzaleo 20 3 7 10
Antofiio José

Holguin 20 4 8 7
Total

120 25 20,83% 52 43,33% 65 54,16%

En Ambato, Tungurahua el estudio de Kevin Ecobar (75) reportd que las vacas con
lactancias prolongadas (>6 meses) tenian una mayor predisposicion a mastitis subclinica,
alcanzando una prevalencia del 48%, debido a la fatiga del tejido mamario y la reduccion
en la produccién de leche, lo que altera el equilibrio entre la defensa inmunoldgica y la

carga bacteriana.

Mientras en Cafiar, Monserrate L (76) concluyé que la mayor incidencia de mastitis

subclinica (53%) se presentd en vacas con mas de 5 meses de lactancia, sugiriendo que el
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manejo del secado tardio y la falta de control en esta etapa son determinantes clave para
la aparicion de la enfermedad.

10.3. Comparar la prevalencia de mastitis subclinica entre las diferentes

parroquias del canton Salcedo.

Tabla 12 EI promedio general de prevalencia de mastitis subclinica por parroquias en el
canton Salcedo fue de 61,25%, lo cual representa un porcentaje elevado, indicando que
mas de la mitad de los cuartos mamarios evaluados presentan algin grado de inflamacion
sin manifestacion clinica visible. La parroquia con mayor prevalencia fue Panzaleo
(72,5%), seguida por Antonio José Holguin (67,5%), mientras que San Miguel (52,5%)
registro el valor mas bajo. Estas diferencias reflejan posibles variaciones en el manejo del
ordefio, higiene, infraestructura y practicas de prevencion. Seguida por Antonio José
Holguin (67,5%), mientras que San Miguel (52,5%) registro el valor méas bajo. Estas
diferencias reflejan posibles variaciones en el manejo del ordefio, higiene, infraestructura
y practicas de prevencion.

Tabla 12 Prevalencia por parroquias

Parroquias Vacas evaluadas N _ Prevalencia
Positivas  Negativo %

San Miguel 20 42 38 52,50%

Mulliquindil 20 46 34 57,50%

Cusubamba 20 48 32 60%

Mulalillo 20 46 34 57,50%

Panzaleo 20 58 22 72,50%
Antofiio José

Holguin 20 54 26 67,50%

Lema encontro (77)una prevalencia del 64%, identificando como principales causas el
uso compartido de toallas, inadecuada rutina de ordefio y deficiente manejo del secado.

Parroquias con mejores condiciones higiénicas reportaron menores tasas de infeccién

En machachi Trujillo (78)este estudio fue, en las parroquias con mayor altitud y
condiciones climaticas frias, como Tambillo, mostraron prevalencias de hasta 70%, muy
cercanas al valor registrado en Panzaleo, lo cual podria estar relacionado con la humedad

y el tipo de estabulacion.
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11 IMPACTOS

11.1. Impacto Social

La mastitis subclinica, al ser una enfermedad de presentacion silenciosa representa un
problema sanitario que afecta gravemente a los productores ganaderos su presencia en los
hatos lecheros del cantdn salcedo genera un impacto considerable especialmente en

comunidades donde la economia depende de la produccion y comercializacion de leche.

En las zonas afectadas de las 6 parroguias donde el ordefio se realiza de forma manual o
sin condiciones sanitarias optimas la mastitis subclinica pasa desapercibida, esto provoca
una disminucion en la calidad de leche y cantidad, afectando gravemente el sistema
mamario si no también el acceso a entregar a la fabrica de lacteos que exigen estandares

sanitarios.

A demés los pequefios productores muchas veces desconocen la existencia de esta
enfermedad y en consecuencia no buscan ayuda técnica ni la implementacion de préacticas
de prevencion, esto genera preocupacion, y desinformacion en la comunidad cuando se
percibe pérdidas econdmicas sin causa visibles, la falta del diagnéstico oportuno también
puede afectar a un uso inadecuado de medicamento que contengan antibidticos o el

abandono el tratamiento los cual afectaria ain mas a la salud del animal.

11.2. Impacto Econémico

Las afectaciones econdmicas en los hatos ganaderos también son notables cuando
presenta la mastitis subclinica ya que esta enfermedad reduce cambios en la produccion
y calidad de leche sin mostrar sintomas visibles esta enfermedad obliga a desechar la
leche contaminada ,y mediante tratamientos generados puede haber perdidas economias
a diario ,ademas esto incrementa los gastos en medicamentos veterinarios diagndsticos
materiales e higiene afectando directamente a la economia del pequefio productor en las
parroquias del canton salcedo donde muchas familias dependen de la ganaderia como

fuente de ingresos esto puede afectar seriamente a la rentabilidad del ganado lechero.

Las mastitis subclinicas también disminuyen la eficiencia reproductiva ya que la
afectacion del sistema mamario puede afectar el siclo productivo de la vaca todo esto
conlleva a una menor disponibilidad de leche para la venta y afectacion que puede llevar

a una perdida en los ingresos familiares
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12. CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

12.1. CONCLUSIONES

La prevalencia de mastitis subclinica en el canton Salcedo fue del 61,25%, lo que
refleja un problema sanitario importante en la produccion lechera local. Esta alta
incidencia sugiere un manejo inadecuado en la deteccion temprana y control de la
enfermedad. El uso del CMT permitio identificar casos que no presentan signos
clinicos visibles. Por tanto, se evidencia la necesidad de fortalecer las practicas de
monitoreo en los hatos bovinos. Esta informacion sirve como linea base para
futuras acciones sanitarias.

Se identificaron varios factores de riesgo asociados a la presencia de mastitis
subclinica, como la deficiente higiene durante el ordefio, el mal estado de los
corrales, y la ausencia de protocolos en el periodo de secado. Estos factores
aumentan la susceptibilidad de las vacas a infecciones intramamarias. La relacion
estadistica entre estas practicas y la enfermedad resalta la importancia de la
capacitacion al productor. Abordar estos aspectos permitiria reducir
significativamente los casos.

La frecuencia de mastitis subclinica varié entre parroquias, siendo Panzaleo la
mas afectada y San Miguel la menos. Estas diferencias sugieren que las
condiciones agroclimaticas, el nivel técnico del manejo y la infraestructura
influyen en la salud mamaria del ganado. Comparar estas zonas permitid
identificar puntos criticos. Asi, se reconoce la importancia de adaptar las
estrategias de control segln las condiciones locales. El analisis geografico mejora

la toma de decisiones a nivel cantonal.

12.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que los productores de las parroquias en la cual se realizd la
investigacion que realicen pruebas periédicas como el test de CMT para la
deteccion temprana de mastitis subclinica esto ayudara controlar la enfermedad
antes que afecte severamente la produccion de leche y evitar la propagacion en el

ganado lechero.
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Es necesario realizar capacitaciones técnicas a los ganaderos especialmente en las
zonas con alta prevalencia de mastitis subclinica, enfocadas en las préacticas de
una buena higiene, uso de desinfectantes pre y pos ordefios y el manejo adecuado
de productos, estas acciones ayudaran a reducir significativamente los factores de

riego y mejorar la calidad de leche producida.
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