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RESUMEN

Determinar la prevalencia de mastitis en el ganado vacuno, es de gran importancia para tomar
medidas preventivas, el presente estudio se realizé con el objetivo de determinar la prevalencia
y el tipo de mastitis en el ganado vacuno, de las principales parroquias productoras de leche del
canton Latacunga. Se muestrearon 270 vacas en produccion, mediante el California Mastitis
Test para la deteccién de mastitis subclinica y el examen fisico para la deteccién de mastitis
clinica, ademas se recolectaron muestras de leche con trazas de 2 (++) o 3 (+++) para el cultivo
en el laboratorio, asi mismo se realizo la prueba de chi-cuadrado para determinar si existe una
relacion significativa entre los factores de manejo y la presencia de mastitis. Se evidencio una
alta prevalencia de mastitis en las vacas de las parroquias, asi también se aprecié mayor
afectacion en el cuarto posterior izquierdo, de la misma manera la bacteria mas frecuentemente
aislada fue Staphylococcus spp, seguido por Streptococcus spp. y Echerichia coli, en cuanto a
la prueba de chi-cuadrado los resultados arrojaron una relacion significativa entre algunos
factores de manejo y la presencia de mastitis en el ganado vacuno. En virtud de los resultados
obtenidos, la mastitis en el ganado vacuno, en especial la mastitis de tipo subclinico se impulsa
por los deficientes factores de manejo, los cuales incluyen una mala higiene e incumplimiento
de las buenas practicas de ordefio.

Palabras clave: ganado vacuno, Latacunga, mastitis subclinica, mastitis clinica, cultivo de
leche, California Mastitis Test, factores de manejo, prevalencia.
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Author:
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ABSTRACT

Determining the prevalence of mastitis in cattle is very important for implementing preventive
measures. The present study was conducted with the objective of determining the prevalence
and type of mastitis in cattle from the main milk-producing parishes of Latacunga canton. A
total of 270 lactating cows were sampled using California Mastitis Test for detecting subclinical
mastitis and a physical examination for clinical mastitis detection. Additionally, milk samples
with traces of 2 (++) or 3 (+++) were collected for laboratory culture. A chi-square test was also
performed to determine if there is a significant relationship between management factors and
the presence of mastitis. A high prevalence of mastitis was observed in cows from the parishes.
The left rear quarter of the udder was found to be more frequently affected. The most frequently
isolated bacteria was Staphylococcus spp., followed by Streptococcus spp., and Escherichia coli.
The chi-square test results showed a significant relationship between certain management
factors and the presence of mastitis in cattle. Based on the results obtained, mastitis in cattle,
especially subclinical mastitis, is driven by poor management factors, which include poor
hygiene and failure to comply with good milking practices.

Keywords: cattle, Latacunga, subclinical mastitis, clinical mastitis, milk culture, California
Mastitis Test, management factors, prevalence.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se realiza con el fin de generar una base de datos que sirva como
partida y posea informacién actualizada sobre la prevalencia de mastitis en el ganado bovino
de las cinco principales parroquias productoras de leche del cantén Latacunga. Zona que se
caracteriza por dedicarse en su mayoria a la produccion lechera, por ello evaluar la frecuencia
de mastitis en el ganado lechero es crucial por las significativas implicaciones en la produccion,
economia, salud animal y salud publica (1) . Ademas, la mastitis constituye una de las causas
mas importantes de pérdidas econdmicas en la industria lactea global, con prevalencias

superiores al 20% (2).

Esta problematica representa un riesgo critico no solo por la disminucion en la produccion, sino
también que debido a la aplicacion de tratamientos ineficaces la leche puede tener residuos de
antibiotico, lo que la convierte en nociva para el consumo humano, y conlleva al descarte total

de la produccién, lo que consecuentemente, genera grandes pérdidas econémicas (3,4).

Determinar el tipo de mastitis y el agente etiol6gico que mas afecta al predio de los pequefios y
medianos ganaderos de las principales parroquias productores de leche del canton Latacunga,
es un factor clave para sugerir un tratamiento efectivo, disminuir los costos y el periodo de
recuperacion del animal, asi también evitar la resistencia hacia los antibiéticos, mejorar la
produccién y calidad de leche, y con ello la rentabilidad del pequefio y mediano productor de

las distintas parroquias (5,6) .

Actualmente en las parrogquias mencionadas pertenecientes al canton Latacunga no se han
realizado estudios para determinar la prevalecia de mastitis, reflejando un vacio de informacion

y datos necesarios para abordar de forma eficaz esta problematica.

La finalidad principal de este proyecto de investigacion es generar conocimiento especifico
acerca de la frecuencia de mastitis en esta area e identificar los patdgenos y su asociacion con
los factores de manejo, lo que, desde un enfoque tedrico, el estudio aportara conocimiento sobre

los microorganismos predominantes y acciones que motivan la prevalencia de mastitis.

El impacto del estudio serd valioso para la mejora del bienestar animal, la salud publica,
rentabilidad en producciones ganaderas, y a su vez fortalecera el vinculo entre los ganaderos de

las distintas parroquias y los servicios veterinarios.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.



3.1 Directos

* Ganaderos de las cinco principales parroquias productoras de leche del cantén

Latacunga.

3.2 Indirectos

» Ganaderos del cantdn Latacunga.

» Personas que deseen conocer informacion y continten realizando investigaciones.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La mastitis es una enfermedad multifactorial que puede encontrarse en su estado clinico o
subclinico, en el ganado bovino la mastitis de tipo clinico produce inflamacion, dolor,
enrojecimiento y tumefaccion en la ubre, de la misma manera es capaz de producir sintomas
sistémicos como el aumento de la temperatura rectal, letargo, y anorexia, a nivel mamario altera
la actividad metabdlica de las células productoras de leche, reduciendo la produccion y
modificando la composicion de la leche (presencia de coagulos, cambios de coloracién y
aumento de células somaéticas), en los casos graves llega a causar dafio tisular irreversible,
fibrosis, atrofia del tejido mamario, abscesos, en caso de no ser tratada puede volverse cronica
y llevar al destacarte del animal, por otra parte la mastitis de tipo subclinico no presenta
sintomas aparentes, sin embargo se refleja la disminucién de la produccién lactea y la

deficiencia en su calidad (7,8).

A nivel mundial la mastitis en el ganado vacuno supera el 20-50% de prevalencia en los
diferentes sistemas de produccion, en Estados Unidos al menos el 99,7% de los predios han

reportado al menos un caso de mastitis (9).

En América Latina, México ha indicado una prevalencia de mastitis del 69-72%. En Argentina,
se ha reportado una incidencia del 53.9%, demostrando que, la mastitis en bovinos destaca como

una de las enfermedades mas significativas en la ganaderia (10).

En Ecuador, la prevalencia promedio nacional de mastitis subclinica en el ganado bovino oscila
entre el 35% y el 66% variando segun las condiciones de manejo de cada zona (11). En la
comunidad de Tilivi perteneciente a Cotopaxi, se reporta una prevalencia del 86% de mastitis,
sin embargo, no existen datos especificos que reporten la prevalencia de mastitis a nivel de la

provincia de Cotopaxi o del cantén Latacunga.



En la actualidad existen métodos de diagndstico accesibles y eficaces para la mastitis, como el
California Mastitis Test (CMT), la prueba de la escudilla de ordefio (pafio negro o taza
probadora), el cultivo microbioldgico en el laboratorio, papel indicador de mastitis, cAmaras de
calor y el contador de células somaticas (12,13). Sin embargo, la implementacion rutinaria es

insuficiente, lo que limita el control efectivo y oportuno de la enfermedad.

En este contexto, la mastitis en el ganado bovino lechero tiene un impacto significativo y
diverso, afectando la salud y el bienestar animal, ademas, incide directamente en la rentabilidad
de los pequefios productores ya que se estima una pérdida del 30% de produccidn por cuarto
mamario, evidenciandose reduccién en la produccidn lactea, los gastos asociados a tratamientos
y el descarte de leche (por la alteracion de su calidad y residuos de antibidticos)(14). también,
la falta de un diagnostico temprano permite que los animales afectados se conviertan en focos
de infeccidn persistentes, diseminando la enfermedad al resto del hato. Particularmente, la
mastitis subclinica representa el mayor desafio y peligro debido a que no presenta signos
clinicos evidentes. Esta forma silenciosa de la enfermedad deteriora significativamente la
calidad fisicoquimica de la leche, incrementando el recuento de células somaticas y la carga
microbiana, lo que no solo desmejora la calidad para el consumo y la industria, sino que puede
Ilevar al rechazo total de la produccion y, consecuentemente, a mayores pérdidas economicas
(15).

5. OBJETIVOS:

5.1. General

Determinar la prevalencia de mastitis en el ganado vacuno del cantén Latacunga de la provincia
de Cotopaxi, mediante la aplicacion del California Mastitis Test (CMT) para detectar casos
subclinicos, junto con la inspeccion visual directa para identificar mastitis clinica, con el fin de

evaluar el estado sanitario de los bovinos, y disefiar recomendaciones de control sanitario.



5.2. Especificos

» Determinar la prevalencia de mastitis clinica y subclinica en las vacas lecheras de las

principales parroquias productoras del canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.

» ldentificar los principales agentes etiologicos bacterianos asociados a los casos de

mastitis mediante cultivo y analisis microbioldgicos en el laboratorio.

» Determinar larelacion entre la prevalencia de mastitis en el ganado vacuno y los factores

de manejo asociados.

» Formular recomendaciones de manejo control y prevencion de la mastitis basandose en

los resultados obtenidos.

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

Tabla 1 Sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados en la investigacion.

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADOS MEDIO DE
VERIFICACION




Determinar la prevalenciade  Muestreo, Se obtuvo una prevalencia Elaboracion de un
mastitis clinicas y subclinica  observacién visual, y de mastitis del 49.6%, informe
en las vacas lecheras de las aplicacion del CMT  donde el 38.1%
principales parroguias en el ganado bovino ~ corresponde a mastitis
productoras del canton de las distintas subclinicay el 11.4% a
Latacunga, provincia de parroquias del mastitis clinica.
Cotopaxi. canton
Latacunga.

Identificar los principales Recoleccion de 20  Se identificaron las Informe del
agentes etiologicos bacterianos muestras de leche siguientes bacterias: laboratorio.
asociados a los casos de gue presentaron una « Staphylococcus
mastitis mediante traza de entre spp.
cultivo y analisis 2++ 0 3+++en «  Streptococcus spp.
microbiolégicos en el los diferentes «  Escherichia coli.
laboratorio. sectores. . Staphylococcus

aureus.
Determinar la relacion entre  Aplicacion de Mediante la prueba de Chi  Informe de base de
la prevalencia de mastitisen  encuesta a los cuadrado se evidencio, la  datos de los
el ganado vacuno y los ganaderos, sobre los  asociacion significativa factores de manejo.

factores de manejo asociados. factores de manejo. entre los factores de
manejo, con la presencia de
mastitis:
Despunte de pezones
(p=0.011), secado de la
ubre (p=<0.001), sellado
de los pezones
(p=0.0001.) y la higiene
general (p=0.73).

Formular recomendaciones de Recopilacion de Mayor relacién con Manual de buenas
manejo, control y prevencion  datos sobre la deficientes practicas de practicas de manejo
de la mastitis basdndose en prevalencia de manejo. y creacion de un
los resultados de la mastitis y los triptico.

prevalencia e identificacion ~ factores de manejo.
de agentes etiolégicos y
factores de manejo asociados.

7. EUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Glandula Mamaria

La glandula mamaria se define como un érgano complejo que poseen los mamiferos y que
cumple con la funcidn principal de la sintesis y produccién de leche para nutrir a sus crias y

garantizar la supervivencia de su especie (15) .



En el ganado bovino a la glandula mamaria cominmente se le conoce como ubre, es una
glandula sudoripara apocrina modificada y disefiada para aprovechar los nutrientes de la sangre
del sistema digestivo o movilizar reservas para sintetizar y producir leche, esta cubierta
externamente por una piel suave con vellos finos que cubren completamente la glandula

mamaria, excepto los pezones (16).

La ubre posee cuatro glandulas de origen dérmico mismas que se encuentran relativamente
cerca, pero estan separadas por membranas especificas conocidas como pezones o cuartos, estos
dividen las glandulas anteriores (tanto izquierda y derecha) de las posteriores (izquierda y
derecha) (17). Cada glandula cuenta con un sistema de tuberias que transporta la leche al seno
lactifero glandular, es por ello que la leche que se sintetiza en una glandula no puede pasar a

otra de las cuatro glandulas (18).

Las glandulas anteriores y posteriores se encuentran sostenidas por el ligamento suspensorio
medio, compuesto por tejidos fibrosos y que une la ubre a la pared abdominal (pues esta
colgado del hueso pélvico) y el ligamento suspensorio lateral compuesto por tejido conectivo
el cual posee menos elasticidad, no obstante, la glandula mamaria también se encuentra
adherida al esqueleto y a los musculos, de forma habitual las glandulas posteriores son de mayor
tamafio en comparacion con las glandulas anteriores, y contienen entre 25-50 % mas de tejido
secretor por lo que estas llegan a producir alrededor del 60% del total de la leche secretada
(14,19).

La ubre de la vaca pesa diferente seglin su edad, tiempo de lactancia, leche producida y su
genética; una vaca altamente lechera puede almacenar 20 kg de leche por ordefio y llegar a pesar
hasta 50 kilogramos, por otro lado, una ubre vacia puede pesar entre 11 y 25 kilogramos,
dependiendo de los factores antes mencionados. Sin embargo, no hay relacion entre el peso de
la glandula y su habilidad para la produccion de leche debido a que la relacién del parénquima
con el estroma varia dependiendo del peso y la edad de la vaca (17,20).

7.2. Morfologia

La glandula mamaria esta localizada en la region inguinal entre las patas traseras de la vaca,

tiene una seccion externa (sistema de soporte) y una interna (estroma y parénquima) (15).
7.2.1. Estructura externa

Por su parte, el soporte de la ubre se compone de 7 elementos.



a) El epitelio mamario que proporciona proteccion, sujecion y estabilidad a la ubre, y que
forma la capa superficial que recubre y protege tejidos internos, ademas también
participa en la resistencia mecéanica frente a las presiones externas durante la lactancia.
adyacente a este, el corddn areolar, es un tejido conectivo denso que rodea y proporciona
sostén a los conductos galactéforos y los alveolos mamarios, estructuras esenciales para
la produccion y conduccion de la leche, asegurando su integridad y distribucion optima

dentro de la glandula (21).

b) El tejido areolar subcutaneo, o fascia superficial, cumple la funcién de anclar la piel a
los tejidos profundos adyacentes, proporcionando una conexiéon firme pero flexible que
permite cierta movilidad de la piel sobre la ubre sin perder estabilidad ni comprometer
la circulacion sanguinea ni linfatica, esenciales para la nutricién y salud del tejido

mamario (22).

c) Ligamento lateral suspensorio, originado del tendon subpélvico, se extiende por encima
y por debajo de la ubre en ambos lados (17,23). Este ligamento presenta fibras que
penetran el tejido glandular conectandose con la red intersticial, lo que permite no solo
sostener el peso de la ubre sino también distribuir las tensiones durante los movimientos
del animal y la produccion lactea, ayudando asi a prevenir lesiones y desplazamientos
indeseados (24).

d) El tenddn subpélvico es la estructura principal que origina y mantiene los niveles tanto
superficiales como profundos de los ligamentos laterales, funcionando como un punto
anclaje que transfiere la fuerza y ayuda a mantener la ubre en su posicion anatdmica

correcta (21).

e) El ligamento suspensorio medio, se conforma por un par de laminas elasticas de
coloracién amarillenta, mismas que tienen su origen en la pared abdominal y se unen en
el centro, formando la separacion de la ubre. De manera similar, este ligamento asiste a

la ubre en conservar un balance adecuado y también contribuye a su sujecién (19).

7.2.2. Estructura interna

a) Tejido secretor (parénquima), es el tejido funcional de la glandula mamaria, se separa
en pequefios l6bulos por septos interlobulares, hechos de tejido conectivo con grasa,
abundante en colageno vy fibras elasticas. Ademas, los septos tienen mucha cantidad de

vasos sanguineos, linfaticos y nerviosos (25).



b) Los I6bulos glandulares se integran por lobulillos que a su vez también se dividen por
septos, los lobulillos se forman por grupos de aproximadamente 150 -220 alvéolos que
se disponen en racimos y estan sostenidos por un estroma (21).

c) Los alveolos son estructuras esfericas compuestos mediante una capa de celulas
epiteliales que secretan leche (lactocitos o exocrinocitos lacteos) que rodean al lumen.
Asi mismo los alveolos estan rodeados de por una red de capilares sanguineos desde

donde extraen nutrientes necesarios para la sintesis de leche (26).

Los alvéolos del lobulillo expulsan leche hacia ductos intralobulillares, que conducen a
un espacio central, del cual emergen ductos interlobulillares que se combinan para
formar un ducto intralobular, que al abandonar el l6bulo se denomina interlobular y
llega a la cisterna glandular. Estos tubos pueden unirse directamente al seno glandular
0 a otras canalizaciones colectoras antes de ingresar al seno. El canal galactéforo es un
espacio ubicado en la base del pezon, creada por las terminaciones de los ductos

principales, puede almacenar de 100 a 400 gramos de leche (20,27).

d) Cisternas: cada cuarto tiene dos cisternas, la de la gldndula y la del pez6n, ambas
realizan la funcion de almacenar la leche entre ordefios (17).

e) Pezones: El pezon alberga el seno lactifero papilar (seno del pezon) que se sitda bajo el
seno glandular lactifero, siendo continuos; entre ellos existe una constriccién circular
denominada pliegue anular o escotadura cricoidea, que contiene una red de vasos
venosos, linfaticos y fibras musculares. La pared del pezdn, en contraste, se compone
de multiples capas: epidermis (epitelio plano estratificado), dermis, musculo, tejido
conjuntivo y mucosa. El conducto lacteo se abre al exterior por un orificio llamado
conducto estriado, ducto papilar o0 meato del pezon, que se abre al presionar el pezon
durante el ordefio; la punta del pez6n actia como barrera mecéanica mediante
queratinizacion y células subepiteliales. La proteccién se intensifica cerca del conducto

estriado, siendo crucial para evitar mastitis(19).
7.3. Desarrollo de la glandula mamaria

En el bovino, la formacion de la glandula mamaria conocida también como mamogénesis

comienza en la etapa fetal y continua hasta la primera lactancia.

» Fase fetal: el desarrollo de la ubre comienza desde el ectodermo, desde el dia 35 las
lineas mamarias son visibles y se componen de multiples capas celulares que provienen

del estrato germinativo o de Malpighi, estas generan los senos lactiferos mamarios,
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cerca del segundo mes de gestacion comienzan a aparecer las lineas mamarias y los
brotes primarios (dos botones mamarios por cada linea, formando las glandulas frontales
y traseras de cada lado de la ubre), al inicio del tercer mes, la glandula mamaria crece
de 2 a 4 veces mas que el resto del cuerpo hasta la pubertad, y también se inicia la
formacion del seno lactifero del pezén y de la glandula; adicionalmente, el sistema
excretor se culmina al final del segundo trimestre de vida fetal, y para el nacimiento la
ternera presenta una estructura rudimentaria con una cisterna y un sistema de conductos
primarios, aunque sin alvéolos funcionales. La glandula mamaria se desarrolla méas

durante los primeros 6 meses de gestacion (28,29).

» Fase prepuberal: Durante esta etapa, la glandula mamaria se expande isométricamente
(al mismo tiempo que el cuerpo), su crecimiento es por el aumento de tejido conjuntivo

y grasa, sin embargo, también se observa un crecimiento del tejido secretor (25).

» Fase postpuberal: Al comenzar el ciclo estral, el crecimiento de la glandula mamaria se
vuelve alométrico, gracias a hormonas ovéricas: estrogenos (que fomentan la
proliferacion y ramificacion de los conductos), progesterona (que estimula el desarrollo

de lobulillos y alvéolos primarios), hormona del crecimiento, prolactina e insulina (19).

* Fase de gestacion: en esta etapa ocurre la fase mas importante de la mamogeénesis,
debido a que durante la prefiez el parénquima mamario prolifera masivamente, se sabe
que en el quinto mes se forman los l6bulos y al final del sexto mes hay un notable
crecimiento I6bulo-alveolar, asi como el crecimiento del seno lactifero glandular. Este
desarrollo se lleva a cabo gracias a hormonas como: estr6genos, progesterona,

prolactina, somatotropina, y corticoides adrenales (25).

» Fase de lactancia e involucion: después del parto empieza la lactogénesis (secrecion de
leche) por lo hay un desarrollo extra de la glandula, pero al final de la lactancia, la
glandula mamaria pasa por el proceso de involucion, por medio del cual las células
secretoras se destruyen y mueren (se eliminan a través de la leche) y el tejido es

reabsorbido, y la glandula se prepara para el siguiente ciclo (19).
7.3.1. Lactogénesis

Es la modificacion que sufre la glandula mamaria y que permite el inicio de la lactacion, e
incluye la transformacion de un epitelio no secretor (de una vaca seca) en un epitelio secretor,

este proceso es controlado por hormonas sistémicas y factores de crecimiento locales (21).
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Las hormonas que regulan el crecimiento del I6bulo alveolar incluyen: progesterona, estrogeno,
corticoides, prolactina, HC, insulina y hormonas tiroideas; los factores de crecimiento son IGF
I, IGF I, EGF, FGF y factor de transformacion Beta, mismos que permiten el mantenimiento y

la produccion lactea (30).

7.3.1.1. Fases de la lactogénesis

» Estadio | o calostrogénesis: la secrecion de calostro coincide con la absorcion de las
inmunoglobulinas provenientes de la sangre materna, en el ganado bovino esta etapa

puede comenzar hasta tres meses antes del parto (25).

» Estadio Il: la leche ya posee ya posee todos sus componentes y la secrecion es
abundante, en el ganado bovino esta etapa puede comenzar alrededor del dia 4 0 5

después del parto (31).

Durante la lactogénesis la secrecion de leche se controla a través de hormonas lactogénicas, al
igual que la prolactina y la hormona del crecimiento son fundamentales para el cambio a la

glandula mamaria en la lactancia (21).

Investigaciones detallan que la lactogénesis comienza aproximadamente a la mitad del
embarazo, donde se desarrolla el crecimiento y diferenciacion celular epitelial, asi como la

diferenciacion bioquimica y estructural celular que producen lactosa (32).

Por otro lado, en la segunda fase, inmediatamente tras el parto la produccion de leche aumenta
y la P4 baja. De igual manera, cuando la P4 no est4 activa, la actividad metabolica de la ubre se
eleva y comienza a generar los nutrientes lacteos (30).

7.3.2. Galactopoyesis

Es la etapa de la lactancia o periodo de lactancia que inicia luego que concluye que la

Lactogénesis Il concluye con la regresion de la glandula mamaria. Esta etapa presenta
variaciones en el volumen y la composicién de la leche, incluyendo caseinas y lactoglobulinas

(33).

Se distingue por la velocidad de produccion y liberacion a traves de factores hormonales
(hormonas que actlan a nivel sistémico), paracrinos (sustancias que actuan en las celulas
cercanas dentro de la misma glandula) y autocrinos (sustancias producidas por las propias
células e la glandula que acttan sobre ellas mismas) debido a la produccion de hormonas

galactopoyéticas y la expulsion de leche. Esta regulacion endocrina necesita la colaboracion
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entre la adenohipdfisis y las hormonas galactopoyéticas (prolactina, hormona del crecimiento,
lactégeno placentario, glucocorticoides, hormonas tiroideas, esteroides ovéricos, insulina y
oxitocina) (34).

7.4. Calostro

El calostro es la primera leche materna, densa y amarilla o rosa, posee 60 veces mas
inmunoglobulinas, 2 veces mas solidos y energia, 100 veces mas vitamina A, y 6 veces mas
minerales que la leche normal, y generalmente se produce durante 4 o 5 dias después del parto
(35).

Cuando se da el parto los niveles de progesterona disminuyen y este evento junto con la
aparicion de la prolactina, glucocorticoides y lactégeno placentario, estimulan el comienzo de

la lactancia (31).

El calostro le provee al ternero de grasas y lactosa, proteinas, vitaminas y minerales, apoyando
sus funciones metabdlicas, crecimiento y desarrollo inmunol6gico. Asimismo, el calostro es
abundante en inmunoglobulinas o anticuerpos (de la sangre o producidos por células
plasmaticas) que neutralizan y eliminan bacterias o cuerpos extrafios que pudieron invadir al

neonato al nacer, asi como celulas inmunitarias (células B, CD, macrdfagos y neutrofilos) (35).
7.4.1. Tipos de inmunoglobulinas

En el calostro existen tres tipos de inmunoglobulinas:

» 1gG: deriva de la sangre, su funcion principal es reconocer y ayudar a eliminar patdgenos
invasores, estas pueden trasladarse fuera del flujo sanguineo y moverse a otras partes
del cuerpo donde colaboran en la identificacion del patogeno, cabe destacar que el

calostro contiene entre el 70-80% de inmunoglobulinas G (36).

* IgM, y IgA: se encuentran en el calostro entre un 10-15% cada una, son producidas
debido a los plasmocitos en la glandula mamaria; las IgM actlan como anticuerpos
iniciales en septicemia o presencia de invasores bacterianos, por otro lado, las IgA
acttan protegiendo las mucosas, como la del intestino (adhiriéndose a él) para evitar la

invasion de patdgenos que causen alguna enfermedad(35).
7.5. Hormonas

7.5.1. Prolactina
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Es una hormona proteica su funcidn es crucial para la produccion de leche por lo que interviene
en la mamogénesis, lactogénesis y la galactopoyesis, se genera y se libera por las células
lactéforas de la adenohipofisis que experimentan hiperplasia e hipertrofia durante la lactancia.
La prolactina se guarda en granulos citoplasmaticos hasta que se libera al torrente sanguineo y

después unirse a los receptores del lactocito (37).

Durante la gestacion los niveles de prolactina aumentan significativamente, lo que prepara a la
glandula mamaria para la lactancia, sin embargo, la accion mas significativa de la prolactina
ocurre inmediatamente después del parto debido a que el descenso de la progesterona permite
que la prolactina actle directamente sobre las células epiteliales de los alveolos mamarios

(lactocitos), incitando la sintesis de todos los componentes de la leche(25,37).
7.5.2. Somatotropina

La hormona del crecimiento es una hormona peptidica liberada por la adenohipdfisis, esta
hormona desempefia un papel fundamental en la produccion lactea, sin embargo, la accion de
la somatotropina es indirecta y metabdlica, debido a que se encarga de movilizar los recursos
energéticos redirigiendo nutrientes (alterando el metabolismo hepatico y adiposo, pero sin
comprometerlo) hacia la glandula mamaria para que estén disponibles para la sintesis de leche
(38).

7.5.3. Oxitocina

La oxitocina también es una hormona peptidica, pero esta se sintetiza en el hipotalamo y es
liberada por la neurohipéfisis, cumple con la funcién principal de provocar la eyeccion de leche
o también denominada bajada de leche. Esto ocurre debido a los estimulos que reciben los
cuartos de la ubre cuando el ternero succiona o Se lleva a cabo el ordefio, ya sea manual o
mecanico, pues este estimulo envia sefiales neuronales al cerebro, lo que provoca la secrecion
de oxitocina en la sangre. La oxitocina se une a receptores en celulas mioepiteliales de la
glandula mamaria, provocando su contraccion y, asi la expulsion de leche del lumen alveolar a

los conductos més grandes y las cisternas(39).
7.5.4. Glucocorticoides

Los glucocorticoides son hormonas esteroidales generadas por la corteza suprarrenal que

ayudan en la regulacién y mantenimiento de la lactancia; ademas, son esenciales para la
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completa diferenciacion de células epiteliales de la mama y para inducir la sintesis de enzimas

clave que estan involucradas en la produccion de leche (40).

7.6. Flujo sanguineo mamario

La glandula mamaria es un dérgano altamente vascularizado y su eficiencia esta ligada al
suministro de sangre, debido a que suministra todos los precursores necesarios para la sintesis
de leche como; nutrientes (glucosa, aminoacidos, acidos grasos, vitaminas y minerales),
oxigeno, hormonas (prolactina, hormona del crecimiento, oxitocina, etc.), y agua, se estima que
para que la vaca produzca 1 litro de leche, debe circular entre 400 y 500 litros de sangre a través

de la glandula mamaria (41).

7.7. Tipos de mastitis

La mastitis se categoriza principalmente por la existencia o falta de sintomas clinicos, la

duracion de la infeccion y el modo de transmision de los patdgenos.
Clasificacion

» Mastitis clinica: La mastitis clinica se define por la inflamacién de la glandula mamaria,
presentando sintomas visibles en la ubre (signos cardinales de inflamacién, induracion
de los cuartos afectados) como en la leche (cambios macroscdpicos como: leche muy
acuosa, grumosa, con codgulos de pus o sangre, o de secrecion purulenta o maloliente),
por lo cual su deteccion se facilita para el productor, asi mismo se pueden evidenciar

signos sistémicos como: fiebre, depresion, anorexia, deshidratacion, y letargo (42).

» Mastitis subclinica: La mastitis subclinica es la variante mas comun y cara de la
enfermedad mamaria en el ganado bovino, las vacas afectadas son portadoras constantes
de infeccion. La mastitis subclinica no muestra sefales visibles de inflamacion en la
ubre o en la leche, que mantiene su apariencia normal, pero internamente la glandula
esta afectada por inflamacion, impactando gravemente el potencial de produccion
(volumen vy calidad) de leche, ya que se reduce entre un 10-30% por cuarto afectado
(43,44).

7.8. Clasificacion de la mastitis de acuerdo al grado de inflamacion

MASTITIS CLINICA
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» Mastitis clinica subaguda: se caracteriza por una severidad moderada y alteraciones
menores en la leche, asi también se aprecia inflamacion leve y sensibilidad al tacto en

los cuartos afectados (26).

» Mastitis clinica aguda: aparece repentinamente y se acompafia de signos locales como
enrojecimiento en la ubre, hinchazdn evidente, dolor y endurecimiento en ubre y
pezones, asimismo, La leche muestra un aspecto purulento, seroso o con sangre y la
produccion se reduce considerablemente. Sumado a ello, la vaca puede mostrar
sintomas sistémicos como debilidad, diarrea, pulso rapido, temblores y depresion

generalizada (21).

» Mastitis clinica hiperaguda: de desarrollo extremadamente rapido y devastador, muestra
todos los signos de la mastitis clinica aguda junto a una grave depresion, fiebre, shock,
fibrosis mamaria, sepsis, carencia de coordinacion, extremidades frias, diarrea y

deshidratacion severa (26).

» Mastitis clinica cronica: aparecen signos clinicos intermitentes y recurrentes, conlleva
un desarrollo progresivo de tejido cicatricial dentro de la glandula conduciéndola a una
reduccion permanente e irreversible de la capacidad de produccion lactea del cuarto
afectado (42).

7.8.1. Etiologia

La mastitis en bovinos puede ser causada por varios microorganismos, por lo que se han
identificado mas de 200 diferentes capaces de causar inflamacion en la glandula mamaria, los
cuales se dividen en cuatro grupos: contagiosos, ambientales, oportunistas y otros (45).

a) Microorganismos contagiosos: estos patdgenos residen principalmente en la glandula
mamaria en vacas infectadas y su transmisién puede ocurrir de animal-animal,

principalmente durante el ordefio a través de fomites.

1. Staphylococcus aureus: Bacterias Gram positivas, coagulasa positiva, forman colonias
en los conductos del pezon, por lo que estos patdgenos residen principalmente en la
glandula mamaria de vacas infectadas, manos del operario y equipos de ordefio, se le ha
considerado como el patégeno contagioso mas comun en la mastitis bovina, debido a
que es el responsable del 30-40% de los casos, ademas de que puede causar mastitis
aguda, cronica o subclinica. su transmision puede ocurrir de animal-animal,

principalmente durante el ordefio a través de fomites. Provoca inflamacion mamaria
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continua, con formacion de abscesos internos y cicatrices, generalmente de tipo
subclinico pero crénica, puede inducir apoptosis en células epiteliales mamarias,
ademas causa un alto recuento de células somaticas y es de tratamiento muy complicado
debido a la formacion de focos encapsulados que limitan la efectividad antibiotica
(46,47).

2. Streptococcus agalactie: Bacterias Gram positivas, su unico reservorio es la leche
precedente de ubres infectadas, los cuartos infectados presentan un alto nimero de
leucocitos y células sométicas, asi mismo una infeccion subclinica se puede convertirse
en cronica y ocasionar la pérdida del cuarto, generalmente se transmite durante el ordefio
mediante el contacto directo con la leche y superficies contaminadas , es un patdégeno
clave en casos de mastitis contagiosa y en caso de deteccion y tratamiento temprano,
presenta una buena respuesta antibidtica (21,47).

3. Mycoplasma bovis: Bacteria que no presenta pared celular, tiene su reservorio en la
glandula mamaria y otros tejidos de vacas infectadas, la infeccidn por este patdgeno
tiene un comienzo brusco, y de rapida diseminacion, caracterizandose por provocar la
particion de todos los espacios, caida repentina de la produccion, inflamacion severa de
la ubre y anomalias visibles en la leche sin indicios claros de enfermedad general, se
transmite principalmente por contacto directo y a través de equipo contaminado,
igualmente, los cultivos microbioldgicos de leche de cuartos con sintomas clinicos

suelen resultar negativos se reporta que no tiene cura eficaz (46).

4. Corynebacterium bovis: Bacteria Gram positiva, tienen su reservorio en las ubres
infectadas y los canales del pezon, esta bacteria provoca una infeccion leve y
generalmente subclinica, principalmente surge cuando no se sella los pezones o cuando
hay fallas en el sellado del mismo, por lo que evidencia las fallas de medidas
preventivas, se produce un incremento del recuento de células sométicas de 200,000 a
4,000,000 por mililitro, la presencia de esta bacteria sirve como indicador de fallas en

medidas preventivas (48).

b) Microorganismos ambientales: patégenos que estan presentes en el medio ambiente,
donde se alojan las vacas, como suelos, estiércol, agua, y materiales organicos. los
microorganismos ambientales generalmente producen menos del 5% de los casos de
mastitis reportados, sin embargo, son oportunistas que invaden la glandula mamaria
cuando existe una inmunodeficiencia en el animal, o cuando el animal esta bajo

condiciones de un confinamiento (7) .



17

1. Streptococcus: Bacterias Gram positivas, su reservorio generalmente es el suelo,
estiércol y también se puede encontrar en condiciones de confinamiento, las infecciones
provocadas por esta bacteria son frecuentes en vacas durante el periodo seco, produce
un incremento de células somaticas entre 300 000 y 2 millones de células somaticas por
mililitro de leche, generalmente su presencia se asocia a malas practicas de manejo y

condiciones ambientales deficientes (49) .

2. Coliformes: bacterias Gram negativas que incluyen Escherichia coli (principalmente de
origen animal), Klebsiella pneumoniae (asociada al suelo) y Enterobacter aerogenes,
los cuales son omnipresentes en el ambiente de las explotaciones ganaderas, debido a
que se encuentran en el estiércol, agua contaminada, suelo, materiales organicos, entre
otros. Mayormente la infeccion ocurre en periodos cercanos al parto o al inicio de la
lactancia donde la leche puede tener una apariencia amarillenta y acuosa con presencia
de grumos, son capaces de producir mastitis clinica severa, misma que puede

comprometer la salud general del animal (50,51) .
¢) Microorganismos oportunistas

Organismos que habitan normalmente en la piel o el tejido sano, pero pueden causar mastitis

ante ciertas condiciones.

1. Staphylococcus coagulasa negativos (CNS): Bacterias Gram positivas, son
microorganismos que normalmente colonizan la piel y el tejido sano de los pezones,
puede afectar vaquillonas antes del primer parto, causando lesiones leves, coagulos y

escamas en la leche (52).

d) Otros microorganismos: las infecciones por estos microorganismos generalmente son el
resultado de procedimientos inadecuados, contaminacion ambiental directa o vectores

mecanicos.

1. Pseudomonas aeruginosa: Bacteria Gram negativa, las infecciones que provoca suelen
presentarse como un tipo subclinico, pero con capacidad de desarrollar manifestaciones
clinicas y mostrar resistencia a las terapias antibidticas, usualmente la bacteria esta
presente con frecuencia en el agua contaminada, aunque también se ha detectado la
presencia de esta en los selladores de pezones contaminados, en especial los formulados
con compuestos de amonio cuaternario y clorhexidina, la bacteria posee una resistencia
antibidtica alta, por lo que su tratamiento es muy complicado y puede generar brotes

persistentes (51).



18

2. Arcanobacterium pyogenes: Bacteria Gram positiva, provoca infecciones con signos
clinicos evidentes acompafiados con secreciones purulentas de color verdoso y
consistencia espesa, es mas comun en novillas y vacas secas antes del parto, se indica

que la contaminacion ocurre a través de vectores mecanicos (53).

3. Nocardia spp: Bacteria Gram positiva, la infeccion suele ser el resultado directo de una
higiene deficiente en la punta del pezon, y produce una inflamacion marcada en el cuarto
infectado, asi como fibrosis del tejido mamario, es capaz de producir mastitis cronica

severa, con dafio tisular irrversible (43).
7.9. Factores de riesgo asociados a la mastitis
7.9.1. Factores de manejo

El buen manejo del ganado incluye (43) :

a) Higiene general: incluye la higiene de los animales (ubres y pezones), de las instalaciones
(corrales, pasillos, salas de ordefio, camas), operario e instrumentos empleados para el

ordefio.

» Higiene de las instalaciones: los corrales, pasillos, salas de ordefio y areas de descanso
deben mantenerse limpios y libres de desechos o vegetacion excesiva, que pueden atraer
plagas y contaminantes. El disefio de las instalaciones debe facilitar el flujo adecuado
de animales, personales y equipos, ademas de impedir la entrada de roedores, insectos

0 aves, también se debe realizar una buena gestion del estiércol.

» Higiene del operador: El personal debe mantener habitos estrictos de aseo personal,
incluyendo, uso de ropa limpia exclusiva para ordefio (preferentemente blanca para
facilitar la deteccidn de suciedad), gorra, delantal y botas de hule que deben limpiarse
antes y después de ordefiar.

b) Buenas préacticas de ordefio: Las correctas técnicas de ordefio incluyen la higiene y
desinfeccion de pezones, ordefio sereno y eficaz, sellado tras ordefio y cuidado y

desinfeccion del equipo, ademas de todos los utensilios implicados en este (43,56):

» Preparacion del animal: Antes del ordefio, se debe identificar animales que requieran
manejo especial, preparar adecuadamente las ubres (lavado y secado de pezones) y
estimular suavemente para que salga la leche inicial y verificar si tiene grumos o signos

de mastitis.



19

» Ordefio sereno y eficaz: El ordefio debe realizarse con calma para evitar el estrés en las
vacas, Cuando se wusa maquina ordefiadora, debe colocarse correctamente,
manteniéndose en buen estado y aséptica de forma rutinaria. En el ordefio manual se
debe impedir la contaminacion con orina o materia fecal, en el ordefio manual debe

impedir la contaminacién con orina o materia fecal.

» Sellado post-ordefio: Inmediatamente después de retirar la maquina o terminar el ordefio
manual, los pezones deben sellarse con productos aprobados para prevenir infecciones

mamarias.

* Manejo de vacas enfermas: La leche de animales con mastitis o0 en tratamiento con
antibidticos debe ser separada y descartada, ordefiandolas al final para evitar
contaminacion cruzada. Se recomienda realizar pruebas como el California Mastitis

Test (CMT) semanalmente para monitorear la salud mamaria.

8. HIPOTESIS
8.1. Hipdtesis alternativa

H1: La prevalencia de mastitis en el ganado vacuno de las principales parroquias lecheras del
cantén Latacunga, estan significativamente influenciada por la presencia de factores de riesgo

de manejo.

8.2. Hipotesis nula

HO: La prevalencia de mastitis en el ganado vacuno de las principales parroquias lecheras del
canton Latacunga, no estan significativamente influenciada por la presencia de factores de

riesgo de manejo.

Con base a los resultados obtenidos y el analisis estadistico realizado, se comprobd que existe
una asociacion significativa entre algunos factores de riesgo relacionados con el manejo, y la
presencia de mastitis en el ganado bovino, en especifico con el sellado de la ubre, el secado de
la ubre, y el despunte. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se valida la hipétesis
alternativa, debido a que se demuestra que si existe relacion entre los factores en estudio y la

presencia de mastitis en el ganado de las parroquias del canton Latacunga.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
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9.1. Descripcion del area de estudio

La investigacion se realizd en 5 parroquias del cantdon Latacunga, provincia de Cotopaxi,
Ecuador. El canton se ubica a 2,860msnm, posee una temperatura promedio de entre 8 °C a 20
°C y una precipitacion anual de 500 a 1000 mm, con meses de diciembre a junio de mayor
precipitacion (temporada mas mojada) y los meses de junio a diciembre con menor
precipitacion (temporada mas seca), las parroquias fueron Belisario Quevedo, Guaytacama,

Mulalo, Toacaso y Pastocalle, consideradas como las principales productoras de leche.
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Figura 1 distribucion geogréfica de
las  parroquias en  estudio,
pertenecientes al canton Latacunga.

Fuente: Mapcart (23).

9.2. Disefio del estudio

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo debido a que, esta centrado en la obtencion
y evaluacion de datos numéricos, con el fin de medir la prevalencia de mastitis y la relacion con
los factores de manejo. Por otro lado, es de tipo descriptivo y analitico, ya que se identifico los
agentes etioldgicos predominantes y también se analiz6 los factores de riesgo asociados a la
presencia de mastitis mediante procedimientos estadisticos, asi también el estudio se clasifica
como de corte transversal puesto que la obtencion de datos se efectud en un periodo definido
de tiempo, en el cual se muestrearon 270 vacas procedentes de diferentes predios y un total de

1080 cuartos mamarios.

9.3. Técnicas de investigacion
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9.3.1. Técnica cuantitativa

Se aplicaron encuestas de campo a los ganaderos de los bovinos muestreados, las encuestas
incluyeron variables relacionadas con los factores de manejo, tales como la higiene general del
lugar, el secado de la ubre, el despunte y el sellado después de terminado el ordefio. Las
respuestas se recopilaron mediante preguntas cerradas de tipo si/no.

En total, en campo se procesaron 270 muestras procedentes de vacas de las diferentes parroquias
en estudio, mediante la aplicacion del California Mastitis Test para la deteccion de mastitis

subclinica, y la observacion visual para la deteccion de mastitis clinica respectivamente.

Los resultados obtenidos fueron organizados y analizados estadisticamente permitiendo
determinar la prevalencia de mastitis, prevalencia total de cuartos mamarios, porcion de cuartos
mamarios afectados, y la asociacion con factores de riesgo en cuanto a manejo. Adicionalmente,
se recolectaron 20 muestras de leche con indicios positivos para mastitis, mismas que fueron
enviadas al laboratorio para su cultivo bacteriologico, con el fin de identificar los

microorganismos involucrados en los casos estudiados.

9.4. Instrumentos de investigacion
9.4.1. Examinacion visual

En primer lugar, se realiz6 un examen fisico del aspecto superficial tanto de ubre como de
cuartos mamarios, ademas se aprecid algunos sintomas evidentes, asi mismo se evalud
visualmente la calidad de leche, pudiéndose apreciar grumos, sangre, coloracion anormal en

algunas de las muestras.
9.4.2. Aplicacion del California Mastitis Test

Se aplico el CMT como método diagnostico e instrumento de tamizaje para la deteccién de
mastitis subclinica, debido a su rapidez y bajo costo, el CMT esta compuesto principalmente
por un detergente de lauril sulfato sédico, mismo que actla lisando las membranas de las células
somaticas presentes en la leche, lo que permite la liberacion de su contenido interno,
principalmente ADN, el CMT también se compone de un colorante indicador, como e
bromocresol pdrpura, mismo que permite un cambio de color, generalmente hacia tonos

purpuras.



22

El mecanismo de accion del California Mastitis Test se basa en que, al mezclar el reactivo con
la muestra de leche, el lauril sulfato sddico se lisa las células somaticas, esta lisis provoca la
liberacion de ADN presente en el nicleo de la célula, de igual forma, el detergente interactua

con el ADN vy las proteinas nucleares, provocando una gelificacion de la muestra.

Para establecer la prevalencia de mastitis subclinica en los cuartos mamarios, se designo cada
cuarto como A, B, C y D, donde A corresponde al cuarto anterior izquierdo, B al anterior

derecho, C al posterior izquierdo y D al posterior derecho.

La evaluacion de los resultados se fundamento en el criterio siguiente:

Tabla 2 Interpretacion de resultados de la prueba de CMT.

Resultado

Negativo La solucién permanece inalterada, al realizar la mezcla de leche y
reactivo, esta continua en estado liquido.

Trazas En el fondo de la paleta se genera un sedimento que se disipa
velozmente, siendo el 30% leucocitos polimorfonucleares.

1(+) Hay mas precipitado, pero no se genera un gel. Entre el 30 y el 40%
son leucocitos polimorfonucleares.

2(++) El precipitado es mas denso y se acumula en el centro de la paleta,
entre el 40 y el 70% son leucocitos polimorfonucleares.

3(+++) Se crea un gel denso que se adhiere a la paleta, entre 70 y 80% son

leucocitos polimorfonucleares.

Fuente: (11).

9.4.3. Encuesta relacionada a los factores de riesgo
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Se aplico una encuesta elaborada en relacion a los factores de riesgo relacionados a las practicas
de manejo del hato, donde se registro el cumplimiento de las principales actividades que se

recomiendan ejecutar antes, durante y después de terminado el ordefio.
9.5. Tamafio de la muestra

En este caso se trabajo con el nimero total de animales del canton Latacunga, registrados en la
Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario, en el registro de vacunacion de la fiebre

aftosa (febrero 2025), obteniendo un total de 80549 dosis aplicadas en el canton Latacunga.

Para calcular el tamafio de la muestra del ganado vacuno, Se emple6 la férmula basada en el
trabajo de Daniel Wayne, ya que se ajusta para poblaciones finitas.
N.Z%p.q
Formula:
E2(N-1) + Z%pq
Donde:
N= Total de animales. Z=

1.96 (95% de confianza) p

=05

q=1-p
E=0.06 (margen de error deseado)

Estableciendo un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 6% Se obtuvo un
resultado de 265 muestras, que se redonde6 a 270 para facilitar la interpretacién de los
resultados. El tamafio de la muestra resulto ser de 270, divididos entre las 5 principales

parroquias productoras de leche del canton Latacunga.

Tabla 3 Distribucion de muestras por parroquias.

PARROQUIA NUMERO DE MUESTRAS TOTAL (100%)
Guaytacama 54 20%
Mulalo 54 20%
Pastocalle 54 20
Belisario Quevedo 54 20%
Toacaso 54 20%

Total 270 100%




9.5.1. Metodologia diagnostica

La investigacion siguidé una secuencia detallada para garantizar la calidad de los resultados:

a) Visita a la zona de investigacion
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Se realizo visitas presenciales tanto en la madrugada como en la tarde, a las cinco parroquias

del canton Latacunga, durante estas visitas se aplicd la encuesta a los ganaderos y se realizo

el muestreo en las vacas.

b) Recoleccion de muestra

Para la deteccidon de mastitis subclinica se empleo la prueba rapida de campo (California

Mastitis Test), para ello primero se realiz6 el lavado de la ubre, seguido del secado con

toallas de papel descartable, a continuacion, se tomd muestras de leche de cada cuarto

mamario (aproximadamente 2ml) en la paleta de deteccion, se agrego el reactivo en una

cantidad similar a la de la muestra, y se continuo a mezclar, Para la deteccion de mastitis

clinica se realizé una valoracion visual.

Por otro lado, para el andlisis en el laboratorio se procedié a tomar la muestra en frascos

que se rotularon posteriormente.
9.5.2. Toma de muestras

La toma de muestras se dividié en dos fases:

Fase 1: Para la ejecucion del test en campo, las muestras se obtuvieron asépticamente, con

cuidado y directamente de cada cuarto; primero se lavaron y secaron los pezones, luego se

desecho el primer chorro de leche tras el despunte. Después de esto, se tomé dos chorros de

leche en cada seccion de la paleta y se afiadié un volumen igual de reactivo para mezclar.

Posterior se realizo la interpretacion de los resultados.

Fase 2: Recoleccion de muestras de leche para el analisis de laboratorio, se realizd a partir de

los resultados positivos obtenidos en campo, donde se recolecto la leche en 20 frascos estériles,

tomando aproximadamente 5 a 20ml de leche en cada uno. Posterior a la toma de muestra, se

etiqueto cada frasco y se los identifico por el nombre de la parroquia procedente.

a) Traslado de las muestras al laboratorio
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Las muestras se mantuvieron en un cooler de 2 a 8 °C para preservar la cadena de frio; es
importante sefialar que la recoleccion se llevo a cabo en dos dias por la dificultad de transporte
hacia el laboratorio situado en el cantdn Salcedo.

9.5.3. Analisis de Datos

Los resultados obtenidos fueron sistematizados y ordenados en Excel, esto permitié que
posteriormente se establezca la frecuencia de mastitis, el nimero de cuartos mamarios, cuartos

impactados y la medicion de cuartos comprometidos.
Para medir la prevalencia de mastitis se utiliz6 la siguientes formula:

N. ¢ de vacas positivas
P= x 100
N. ¢ total de vacas

La prevalencia total de los cuartos mamarios se basé en la siguiente formula:

N.° total de cuartos positivos
PTC = %X 100
N. ¢ total de cuartos

Para medir la prevalencia de los cuartos mamarios individuales, primero se calcul6 el nimero
de cuartos por posicidn, y el nimero de cuartos positivos por posicion, asi se aplico la siguiente
formula:
N.%de cuartos positivos por posicion
PCI = x 100

N.%total de cuartos por posicién
10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados obtenidos en el estudio sobre la
prevalencia de mastitis en el ganado vacuno del cantén Latacunga, la informacidn se encuentra

organizada en gréaficos para facilitar su interpretacion.
10.1. Prevalencia general de mastitis en el ganado vacuno

En la figura 2, se observa que de las 270 vacas examinadas en varias parroquias del canton
Latacunga, 134 resultaron positivas, de estos positivos 31 corresponden a mastitis clinica
(prevalencia del 11.4%) y 103 a mastitis subclinica (prevalencia del 38,1%), obteniendo una
prevalencia total de mastitis del 49.6% en las parroquias antes mencionadas, pertenecientes al

canton Latacunga.



26

m CLINICA = SUBCLINICA

31

POSITIVO NEGATIVO
Figura 2 Distribucion de los resultados obtenidos en la investigacion.

Anteriormente no existen reportes publicados en las mismas areas. Sin embargo, estudios
realizados por Diaz en el canton Patate reporta un 55% de mastitis subclinica asociada a falta
de buenas practicas de ordefio (26). por otro lado, un estudio realizado por Litumay Espafia en
el Guayas, reportan un 31,73% de mastitis subclinica (43). Asi también un estudio realizado
por Gomezcoello y Sagbay en cuenca reportan una incidencia de mastitis subclinica del 17,39%
y prevalencia de mastitis clinica del 35,65% (57). Un estudio similar realizado por Vélez en la
provincia de Manabi informa una prevalencia del 38.57% en mastitis subclinica (11). Similar
al resultado que reporta un estudio realizado por Alvarez, Chuqui y Soria en el cantén cuenca
reportando un 36,1% de prevalencia en cuanto a la mastitis subclinica (14). No obstante valores
superiores se evidencian en el estudio realizado por Espinoza, Mier y Mosquera en Napo donde
reportan una prevalencia de mastitis del 79,66% (58). Similar al resultado reportado por Chasi
y Bonifaz en Cayambe, quienes reportaron el 79.17% de prevalencia de mastitis (48) . asi mismo
en el estudio realizado por Chacha y Rosero en Cevallos, se reporta una prevalencia del 87%
de mastitis subclinica y 0% de prevalencia en mastitis clinica(15). En relacién con el presente
estudio que obtuvo una prevalencia total de 49,6% se puede observar que la mastitis es una
enfermedad con alta prevalencia en todo el pais y a nivel global, dado que se encuentra en un
alto porcentaje, ademas también se evidencia que los casos mas frecuentes de mastitis, son los
de mastitis subclinica mayormente provocadas por deficiencias en el manejo.

10.1.1. Prevalencia total de cuartos mamarios.
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La figura 3, muestra la prevalencia total de cuartos mamarios afectados, en este estudio se
evaluaron 1080 cuartos mamarios para analizar la prevalencia de mastitis. Se obtuvo una

prevalencia total de cuartos mamarios del 23,2%.
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Figura 3 Prevalencia total de cuartos mamarios bovinos.

El resultado obtenido en el presente estudio 23,2% respecto a la prevalencia de cuartos
mamarios, se alinea estrechamente a la prevalencia del 22,5% reportada por Diaz en el canton
Patate (26). En contraste Chasi y Bonifaz reportaron una prevalencia significativamente mayor
del 38,24% en un estudio realizado en el canton Cayambe (48), asi mismo se reportd una

prevalencia menor del 17,6% en un estudio realizado por Chuqui y Soria en el cantén cuenca

(14). Estas variaciones resaltan la influencia de factores como el sistema de manejo del ganado,
ademaés de condiciones ambientales y las practicas de higiene que difieren entre regiones y
explotaciones.

10.1.2. Prevalencia de cuartos mamarios individuales

Respecto a la prevalencia de los cuartos mamarios individuales, este estudio revel6 los
siguientes datos: 19.6% en el cuarto anterior izquierdo, 20.3% en el cuarto anterior derecho,
27.7% en el cuarto posterior izquierdo y 25.1% en el cuarto posterior derecho, destacando una
mayor afectacion en el cuarto posterior izquierdo, este resultado se puede apreciar de mejor

manera en la figura 4.
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Figura 4 Prevalencia de cuartos mamarios individuales de los bovinos.

En contraste Chasi y Bonifaz en Cayambe hallaron 75% de prevalencia en el cuarto posterior
izquierdo, 70% en el posterior derecho, 20% en el anterior izquierdo y 15% en el anterior
derecho, indicando que los cuartos posteriores son los mas afectados (48), igual que este
estudio; sin embargo, Diaz en Patate reporté una mayor prevalencia en el cuarto anterior
izquierdo con 31,11%, seguido por el posterior izquierdo con 26,7%, y 21,11% en los cuartos
anteriores y posteriores derechos (26). Los resultados obtenidos en este estudio evidencian que
los cuartos mayormente afectados son los posteriores, estos resultados coinciden con otros
estudios, sin embargo, existen leves variaciones que pueden deberse a la zona en la que se

realiza el estudio, la condicién de manejo y ambiental en la que se encuentran las vacas.

10.2. Anaélisis del cultivo

En las muestras recibidas se detectd el crecimiento de bacterias aisladas, asi como su recuento
y un antibiograma por cada muestra, la mayoria de muestras positivas para el desarrollo
bacteriano evidencian la presencia de Cocos Gram positivos, en especial Staphylococcus spp.
y Streptococcus spp. De la misma manera se evidencia la presencia de Bacilos Gram negativos
como E. coli en algunas muestras, donde posee mayor recuento de UFC/ml. Ademas, cabe

mencionar que algunas muestras no mostraron desarrollo bacteriano.
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Figura 5 Resultados del cultivo bacteriano de muestras de leche bovina.

La figura 5, refleja la cantidad de muestras tomadas y el promedio del recuento de U.F.C/ml
(unidades formadoras de colonias por mililitro) por cada germen aislado, siendo notable la
predominancia de E. coli en tres de las muestras cultivadas, Sin embargo, la bacteria aislada
con mayor prevalencia es Staphylococcus spp (35%) debido a que se encontrd en 7 de las
muestras, seguido de Streptococcus spp (15%) presente en 3 de las muestras. Un estudio similar
realizado por Lituma y Espafia en el canton naranjal provincia del Guayas, evidencia también
que la bacteria con mayor prevalencia fue Staphylococcus aureus con una prevalencia de
74,40%, seguido de Streptococcus con una prevalencia de 25,60% (43).

10.3. Asociacion entre los factores de riesgo en el manejo y la presencia de mastitis
bovina.

Para determinar si existe una relacion significativa entre los factores de riesgo en el manejo y
la presencia de mastitis. Se hizo uso de la prueba de Chi-cuadrado

Tabla 4 Distribucion de animales positivos y negativos a mastitis, segun factores de riesgo
respecto al manejo de los mismos.

Factoresde  Variables Positivo Negativo p-valor
riesgo analizadas
Despunte Si 89 109 0.011

No 25 27




30

Secadodela Si 24 52 < 0.001
ubre No 110 84

Sellado de Si 40 83 < 0.0001
los pezones No 34 53

Higiene Si 75 79 0.73
general No 59 57

Se aplicd la prueba estadistica con el fin de determinar la asociacion entre los factores de riesgo

evaluados y la presencia de mastitis, el anlisis se realiz6 con un nivel de error del 5%.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los valores p calculados para los diferentes factores de
manejo en relacién a la mastitis bovina, revelan asociaciones variables; los resultados
demuestran que el despunte (p= 0.011), el sellado (p< 0.0001), secado de la ubre (p< 0.001),
son practicas con una asociacion estadisticamente significativa con la presencia de mastitis. De
manera particular el sellado de la ubre después del ordefio se muestra como el factor mas
fuertemente asociado evidenciando que una correcta aplicacion de esta practica contribuye a
reducir la incidencia de mastitis. En contraste el estudio también revelo que la higiene general
del establecimiento (p=0.72) no muestra una asociacion significativa con la mastitis en esta

muestra.

Un estudio realizado por Sanchez y Mamami en Perl, muestra que la higiene general
(instalaciones, operario) no influye en la presencia de mastitis subclinica (p>0.05), al igual que
en este estudio el valor p es mayor a 0.05 lo que indica que no hay una asociacion significativa

entre este factor con la presencia de mastitis (59).

Estos hallazgos son consistentes con la literatura que enfatiza en la importancia de las buenas
practicas de ordefio, mismas que abarcan practicas como el despunte, secado y sellados de la
ubre y de los cuartos respectivamente, hasta ahora no se han encontrado estudios previos que
hayan evaluado cada factor de riesgo respecto a las practicas de manejo u ordefio, por ello este
estudio es una base de partida para que futuras investigaciones profundicen en los dichos

factores de manejo (56).
10.4. Buenas practicas para el control y prevencion de mastitis

Basandose en la alta prevalencia de mastitis detectada y en la predominancia de la forma
subclinica, asi como la identificacion de Staphylococcus spp., Streptococcus spp. y Escherichia
coli como principales agentes etioldgicos y la asociacién significativa con las malas practicas

de ordefio se plantean las siguientes recomendaciones:
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1. Prevencion

Reducir la exposicion a patdgenos, dada la alta prevalencia de Escherichia coli, es
indispensable la implementacion de la gestion de estiércol y la desinfeccidn regular
de las instalaciones. De igual manera se debe brindar capacitacion continua sobre la
enfermedad a los productores, personal de ordefio, etc. Misma que incluya la
importancia de transmision de enfermedades infecciosas, practicas de ordefio, y

manejo adecuado.
2. Tratamiento

El tratamiento debe basarse en un diagnostico preciso para garantizar su efectividad
y evitar resistencia, por ello es recomendable que ante la deteccion de mastitis sea
clinica o subclinica, se realicen cultivos bacterioldgicos para identificar el agente
especifico, asi mismo se podré realizar un antibiograma el cual permitira seleccionar
el farmaco mas adecuado y sensible para el patdgeno, evitando tratamientos

empiricos e ineficaces.
3. Manejo en el ordefio

Las préacticas de ordefio son un riesgo clave en el estudio, por lo tanto, se sugiere
establecer un protocolo estricto de desinfeccion y limpieza de los equipos y
utensilios de ordefio antes y después de cada uso. Se recomienda utilizar agua
caliente y desinfectantes especificos para los equipos y asi evitar la contaminacion

cruzada entre los demas animales del hato.

Asi mismo en caso que se haga uso de un ordefio mecénico se debera realizar
revisiones técnicas y el mantenimiento preventivo periddico, incluyendo el
reemplazo de pezoneras, mangueras, bidones, etc. segin su uso, realizar el
mantenimiento y reemplazo oportuno del equipo es crucial debido a que un equipo
defectuoso o descalibrado es capaz de causar lesiones en los pezones y por ende

aumentar el riesgo de mastitis.
4. Sellado de ubres

Es una practica critica dentro del manejo del ordefio y la prevencion directa, consiste
en sumergir completamente cada pezon en una solucion selladora, generalmente a

base de yodo, este sellador va a crear una barrera fisica y quimica que protege el
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esfinter del pezon, evitando el ingreso de microorganismos hasta el siguiente
ordefio, por ello se debe aplicar inmediatamente después de cada ordefio ya sea

manual o mecénico.
5. Manejo de la vaca y el hato

El manejo adecuado del hato y el bienestar animal impactan directamente en la salud
mamaria para ello es indispensable el monitoreo continuo y la deteccion temprana
a traves de un programa rutinario de diagnostico de mastitis subclinica con la
utilizacion del CMT de forma mensual, la deteccidén temprana de vacas infectadas
permitira la segregacion de animales enfermos y la implementacion de un
tratamiento oportuno. Ademas, para asegurar el bienestar animal del hato se deberan
brindar condiciones adecuadas, respetando los 4 principios del bienestar animal, que
incluyen: alimentacion adecuada (alimento y agua suficiente), salud (ausencia de
lesiones, enfermedad o dolor), alojamiento (suficiente espacio en corrales, sombra

adecuada, camas secas y limpias, etc.), comportamiento adecuado.
Précticas de higiene en el ordefio:

1. Pre-ordefio: realizar detalladamente la limpieza y desinfeccién de los pezones,
abarcando el secado individual de cada pezon de preferencia con toallas de papel
desechables, asi se evita la contaminacion y se reduce la carga bacteriana.

2. Post-ordefio: aplicar un sellador (a base de yodo) en cada pezén, obligatoriamente
después del ordefio.

3. Realizar un programarutinario (1 vez al mes) de identificacion de mastitis subclinica
en todas las vacas en ordefio, aplicando la Prueba de California Mastitis Test (CMT).

4. Realizar cultivos y antibiogramas en casos clinicos o crdnicos para llevar a cabo un

tratamiento efectivo.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.2. Impacto social

Desde el enfoque social, la mastitis representa un problema que trasciende el predio, afecta la
sostenibilidad de la economia familiar, ya que la elaboracion de leche es una de las principales
fuentes de ingresos en varias parroquias, también la alta carga bacteriana y el conteo de células

somaticas en leche cruda afectan la seguridad de los productos lacteos, mismos que se
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comercializan de manera informal en los mercados locales, la alta prevalencia de la enfermedad

es un indicador de un bienestar animal deficiente.

Por lo tanto, la investigacion impacta directamente en el bienestar animal y la salud publica, los

beneficiarios directos incluyen la poblacion de ganado vacuno, consumidores locales de leche

cruda y los pequefios y medianos ganaderos.

12. CONCLUSIONES

La prevalencia general de mastitis en el ganado bovino de las principales parroquias
lecheras del cantdon Latacunga fue de 49.6%, destacAndose una predominancia
significativa de la forma subclinica, la cual representa un 38.10% del total de casos

diagnosticados, este reporte evidencia la magnitud del problema silencioso en la region.

Los agentes bacterianos mas comunmente aislados en casos de mastitis fueron
Staphylococcus spp, Streptococcus spp, Y Echerichia coli. Esta dltima presento los
recuentos de Unidades Formadoras de Colonias por mililitro més elevados, lo que indica
contaminacion, falta de higiene y un riesgo considerable para la salud de los

consumidores.

Se encontrd una correlacion significativa entre la alta incidencia de mastitis y algunas
practicas de manejo relacionadas como: el despunte, el secado y sellado de la ubre,
confirmando que la mastitis es significativamente motivada por factores de riesgo
relacionadas con el manejo lo que repercute negativamente en la produccion, calidad

lactea y ganancias de pequefios y medianos productores.

Con base en los resultados obtenidos, se pudo evidenciar que la mastitis en el ganado
bovino de la region presenta una alta prevalencia, especialmente en su forma subclinica,
misma que esta asociada principalmente a deficiencias en las précticas de manejo y
condiciones higienicas. Por tanto, es fundamental formular recomendaciones
especificas que principalmente incluyan la implementacion de rutinas higiénicas en el
ordefio, con el fin de controlar, prevenir y reducir la incidencia de mastitis. Estas
contribuirdn a mejorar la calidad de la leche, la salud del rebafio y la rentabilidad de los

productores lecheros.

13. RECOMENDACIONES
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Establecer y fortalecer rutinas higiénicas de ordefio que incluyan la limpieza y
desinfeccion minuciosa de la ubre y los pezones antes de iniciar el ordefio, asi como
el sellado eficaz del pezdn después del proceso mediante el uso de productos
selladontes adecuados. Ademaés, implemente un programa mensual de monitoreo
sistematico para la deteccion temprana de mastitis subclinica, permitiendo
intervenciones oportunas.

Debido al elevado recuento de unidades formadoras de colonias (UFC/ml) de
Escherichia coli y asi como la presencia de streptococcus spp. es fundamental
mejorar la higiene en el entorno animal, incluyendo la limpieza regular y el
mantenimiento adecuado de corrales, caminos y areas de descanso, asi como la
desinfeccion cuidadosa de todos los utensilios y equipos utilizados durante el ordefio
para reducir la contaminacion ambiental.

Emplear tratamientos farmacoldgicos especificos y adecuados para cada tipo de
bacteria identificada, garantizando la efectividad del tratamiento y minimizando el
riesgo de desarrollo de resistencia antibidtica. Este enfoque debe ir acompafiado de
un correcto diagndstico bacteriolégico previo a la administracion de

antimicrobianos.
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