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RESUMEN

El presente estudio se realizd en el CAFoP-Bovino de la Direccion Especifica de Ciencia Animal
en la Universidad Nacional Agraria (UNA), donde se evalud la efectividad entre cuatro métodos
de diagndstico para deteccion de mastitis sub clinica y clinica. La investigacion es descriptivo
de tipo transversal con enfoque mixto y se efectud en el periodo comprendido de Mayo — Junio
del afio 2023. Muestreando a 30 vacas (total de vacas en ordefio) empleando cuatro pruebas
diagndsticas (CMT, DRAMINSKI, Agar Microbioldgico sangre 5% y Agar MacConkey). Se
determind la presencia de mastitis, se calculd la prevalencia general y por cuarto mamarios y se
compar0 la efectividad entre pruebas diagndsticas. De las 30 vacas sometidas al estudio la
prueba CMT detectd 10 vacas positivas a mastitis sub clinica lo que represent6 una prevalencia
de 33.33 %, DRAMINSKI detect6 3 vacas positivas a mastitis sub clinica con una prevalencia
de 10%, el agar microbioldgico sangre 5% 2 vacas positivas a mastitis con una prevalencia de
6.66% Yy el agar microbioldgico MacConkey 1 vaca positiva lo que representa un 3.33% de
prevalencia. La prevalencia por cuarto mamario (anterior derecho — AD, anterior izquierdo —
Al, posterior derecho — PD y posterior izquierdo — PI) mostr6 un mayor porcentaje de
prevalencia con la prueba CMT con un 4.16% de prevalencia en los cuatro cuartos (AD, Al, PD
y PI1), seguido de la prueba DRAMINSKI con una prevalencia de 1.66% en el cuarto AD y
0.83% para los demas cuartos mamarios (Al, Pl y PD), Agar Sangre 5% presentd prevalencia
en los cuartos mamarios (Al y PD) con 0.83% y 0% para los cuartos mamarios (AD y P1) y la
prueba Agar MacConkey presentd prevalencia en el cuarto mamario (PD) con 0.83% de
prevalencia y 0% para sus demas. La efectividad encontrada entre las pruebas mostré que CMT
tiene significancia en la efectividad de deteccion de la mastitis subclinica en relacion con las
demas pruebas, DRAMINSKI obtuvo un valor inferior al 0,01 (0.0036), Agar sangre 5%
(0.0004), Agar MacConkey (0.0004). En los cuatro métodos se detectd mastitis sub clinica, pero
la mas efectiva fue CMT con una probabilidad de deteccion mastitis sub clinica de un 3.8% de,
DRAMINSKI 4Q 0.42%, Agar Sangre 5% 0.15%, Agar MacConkey 0.09%.

Palabras clave: Células somaticas, CMT, DRAMINSKI, Agares microbioldgico, Leche.



ABSTRACT

The present study was carried out in the Bovine CAFoP-of the Specific Directorate of Animal
Science at the National Agrarian University (UNA), where the effectiveness of four diagnostic
methods for the detection of subclinical and clinical mastitis was evaluated. The research is
descriptive, cross-sectional, with a mixed approach and was carried out in the period from May
to June 2023. Sampling 30 cows (total milking cows) using four diagnostic tests (CMT,
DRAMINSKI, 5% Microbiological Blood Agar and MacConkey Agar). The presence of
mastitis was determined, the overall and quarter-breast prevalence was calculated, and the
effectiveness between diagnostic tests was compared. Of the 30 cows submitted to the study,
the CMT test detected 10 cows positive for subclinical mastitis which represented a prevalence
of 33.33%, DRAMINSKI detected 3 cows positive for subclinical mastitis with a prevalence of
10%, the blood microbiological agar 5%, 2 cows positive for mastitis with a prevalence of 6.66%
and the MacConkey microbiological agar 1 cow positive which represents a 3.33% prevalence.
The prevalence by breast quarter (upper right — AD, upper left — Al, lower right — PD, lower
left — PI) showed a higher percentage of prevalence with the CMT test with a 4.16% prevalence
in the four quarters, followed by the DRAMINSKI test with a prevalence of 1.66% in the fourth
breast AD and 0.83% for the other breast quarters (Al, Pl and PD), Blood Agar 5% presented
prevalence in the breast quarters (Al and PD) with 0.83% and 0% for the breast quarters (AD
and PI) and the test MacConkey Agar had prevalence in the fourth breast (PD) with 0.83%
prevalence and 0% for the others. The effectiveness found among the tests showed that CMT
has significance in the effectiveness of detecting subclinical mastitis in relation to the other tests,
DRAMINSKI obtained a value lower than 0.01 (0.0036), blood agar 5% (0.0004), MacConkey
Agar (0.0004). In all four methods, subclinical mastitis was detected, but the most effective was
CMT with a probability of detection of subclinical mastitis of 3.8%, DRAMINSKI 4Q 0.42%,
Blood Agar 5% 0.15%, MacConkey Agar 0.09%.

Keywords: Somatic cells, CMT, DRAMINSKI, Microbiological agars, Milk.



I. INTRODUCCION

La mastitis es una inflamacion de la glandula mamaria a consecuencia de infecciones
microbiana. Esta es una de las enfermedades que afecta con mas frecuencia al ganado bovino
lechero. Segiin Gasque (2015), “De acuerdo con su duracion, se puede clasificar en aguda o

cronica. Con relacion a sus manifestaciones clinicas, puede ser clinica o subclinica”

“Su causa esta directamente relacionada con aspectos de bienestar, salud e higiene y sanidad de
las vacas, principalmente las altas productoras de leche” (Cordova, 2019). “Los
microorganismos patdgenos responsables de la mastitis son bacterias (Estafilococos,
Estreptococos, coliformes) pero también pueden ocasionar problemas Mycoplasma, hongos y
levaduras” (Zoetis, 2023).

Cruz (2021) expresa que:

La mastitis continda siendo la enfermedad mas comun que preocupa a los productores
de la leche debido a que es una enfermedad multifactorial donde intervienen los
siguientes factores: microorganismos, medio ambiente, hombre, manejo, equipo de
ordefio, vaca, etc. lo que hace dificil erradicarla del hato, aunque si es posible controlarla.
Es considerada la enfermedad mas costosa a las que se puede enfrentar un productor de

leche.

Esta enfermedad también altera la composicion y propiedades de la leche, ocasionando
un menor rendimiento del queso y de la vida util de los productos lacteos elaborados.
Los costos (veterinarios, tratamiento, mano de obra) para controlar la mastitis aumentan
y la eficiencia del ordefio puede disminuir debido al mayor tiempo dedicado a atender a

los animales con mastitis (DSM, 2011).
Bedolla (2018) indica que:

Las pruebas y métodos para realizar el diagnostico de mastitis bovina son una
herramienta que permite identificar el tipo de infeccion ya sea de forma subclinica o
clinica que puede presentarse dentro de un hato lechero, el método que se elija para

realizar las pruebas sera esencial para tener un diagndstico mas preciso.



La mastitis en estado subclinico es mas dificil de ser detectada ya que las vacas no presentan
sintomas y la leche a simple vista no parece presentar alteraciones, por eso es importante realizar
las pruebas complementarias para la temprana deteccidén de mastitis en su estado subclinico y
ser tratadas a tiempo para evitar que llegue a un estado clinico y la trasmision a vacas sanas. Por
esta razon se realizd este estudio con el objetivo de identificar la efectividad entre tres métodos
para la deteccion de mastitis y verificar cual es la de mayor sensibilidad y de esa forma
recomendarla a los productores.



Il. OBJETIVOS

2.1. General

Evaluar la efectividad de tres métodos de diagndsticos para mastitis subclinica y clinica
(California Mastitis Test (CMT), DRAMINSKI y Cultivos Microbiol6gicos Agar Sangre5% y
Agar MacConkey) en el ganado bovino de la finca Santa Rosa, UNA, 2023.

2.2. Especificos

1. ldentificar las vacas con mastitis subclinica y clinica, utilizando tres pruebas
diagnosticas: California Mastitis Test (CMT), DRAMINSKI y medio de cultivo
microbioldgico (Agar Sangre 5% y Agar MacConkey).

2. Determinar la prevalencia general de mastitis subclinica y clinica de animales afectados

y sus cuartos mamarios.

3. Comparar la efectividad de los métodos de diagndstico: California Mastitis Test (CMT),
DRAMINSKI y Cultivo microbioldgico (Agar Sangre 5% y Agar MacConkey).



I1l. MARCO DE REFERENCIA

3.1.Ganaderia Lechera De Nicaragua

BCN (2019, p, 7), destaca que el “producto Interno Bruto (PIB) registr6 una contraccion de 3.9
% (- 4% en 2018). Sin embargo, la actividad econdmica empez0 a dar sefiales de recuperacion

en los Ultimos meses del afio”.

“Con sectores que mantuvieron su dinamismo y sectores que continuaron afectados, presentaron
signos de recuperacién como el sector pecuario .En relacion con el afio 2023 la actividad

pecuaria disminuy6 su produccion en -0.9 % (BCN ,2023 parr., 3).

De acuerdo con Lopez (2019, p.2) “se calculan mas de 140 mil pequefios productores en el
sector lechero, manifestando que Nicaragua es el principal exportador de lacteos de
Centroamérica y ocupa el cuarto lugar a nivel latinoamericano después de Uruguay, Argentina
y Brasil”.
En Nicaragua, 1,2 millones de vacas son ordefiadas diariamente donde la evaluacion de
la produccidn total para 2021 fue de 389.6 millones de galones, lo que representa un
crecimiento del 2.2 % con respecto a 2020. De esta produccion de leche, el 61% se
vende como leche fluida, el 36% se utiliza para productos lacteos y el 3% de consumo
local, por consiguiente, la leche es un alimento fundamental para las familias
nicaraglienses que debe preservar su calidad nutricional, quimica, organoléptica,
sanitaria y no estar contaminada por microorganismos que puedan alterar su calidad y

perjudicar la salud (lonita, 2022).
FAGANIC (2019) menciona que:

El perfil del sector pecuario de vacas lecheras esta en 1.250.000 mil en produccion con
una media de 3,7 litros/vaca/dia generando 4.600.000 mil litros diarios, 50% en el sector
informal, 40% el sector semi industrial (queserias con inspeccién sanitaria), 10% sector

industrial (recogida en red frigorifica.



Guevara (2021, p, 3) hace referencia a:
El sistema nacional de produccion, consumo y comercio en el afio 2022, realizé un
lanzamiento de ESTRATEGIA NACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA
GANADERIA BOVINA en la cual se plantea un mejoramiento genético de las razas
bovinas, nutricién animal, apertura de nuevos mercados, sanidad e inocuidad,
incremento de produccion lechera, fortalecimiento de las capacidades en buenas
practicas pecuarias y un buen manejo reproductivo.

Acosta (2023)
Da a conocer a la Asamblea Nacional, El Plan Nacional de Produccion, Consumo y
Comercio que para el periodo del afio 2023/2024 se estima un incremento en la
produccion pecuaria de 3.5%, con una produccion de leche liquida de 401.4 millones de
galones, con exportaciones superiores a 282.7 millones de ddlares (+28.8%), recoleccion
de leche en acopios 185.1 millones de galones. Esto con el objetivo de fortalecer y
brindar seguridad alimentaria a las familias nicaraguenses.

3.2. Razas Lecheras

3.2.1. Reyna

“La raza CLT Reyna conocida como Criollo Lechero Tropical Criollo o Lechero
Centroamericano el rebafio fundador se originé en la region de Rivas, Nicaragua (por Don
Joaquin Reyna) en los afios 20 con ganado de Espafia introducido en el siglo X1V (Rouse 1977,
De Alba 2011) (citado por Vilaboa et al., 2012).

Figura 1. Hato de ganado Reyna previo a chequeo clinico en finca Santa Rosa de la Direccién
especifica de ciencia animal UNA-DECANIM.



Caracteristicas

e Mantiene buena condicion corporal durante el verano, rusticidad

e Buena persistencia en su produccion, la fertilidad, resistencia y reduccion de los
intervalos entre partos en cruces con razas especializadas en leche, temperamento daocil.

e Produccion de leche permisible y de calidad, Terneros con manejo adecuado se destetan
entre 9 y 10 meses con 180 kg de peso vivo.

e Resistencia a garrapatas, enfermedades de las pezufias, manejos deficientes, al calor,
Sobrevive con pastos naturales, Suavidad de sus mamas al ordefio Hernandez (2014).

3.2.2. Pardo Suizo

La Raza de Los Alpes, llamada también Morena por los suizos, y Braunvich, Suiza. (Hidalgo
y Teran, 2020)

Figura 2. Pardo suizo en exposicion de ganado lechero (Emilio , 2018)

Caracteristicas
o Alta produccion lechera en promedios de 16.000 litros por lactancia, con 4% de grasa

e Gran docilidad, lo que facilita su manejo, los animales adultos son fuertes y de buen

peso, las vacas pueden pesar de 600 a 700 kg

o Fortaleza, que la hace adaptarse facilmente a las diferentes condiciones climaticas.

6



o Excelente en el pastoreo ya que su metabolismo es muy eficiente, lo que le significa una

alta tasa de aprovechamiento del forraje.
e Longevidad, las vacas de doce afios producen normalmente leche y grasa.

o Excelente adaptabilidad al trépico y su elevada produccién la hacen la alternativa para
lograr excelentes resultados en cruces con cebu, asi como un mestizaje de gran calidad
con otra raza (Hidalgo y Teran ,2020).

3.3. Anatomofisiologia de la glandula mamaria

Véasquez (s. f) citado por Quispe (2022) define que

La glandula mamaria del ganado bovino se compone de cuatro glandulas, cada una
dividido por un pezén. Cada cuarto tiene una unidad funcional Independiente. Cuando
la glandula termina de sintetizar la leche, se drena a través del canal del pezon,
generalmente los cuartos delanteros son un poco menos desarrollados y producen menos

leche (40%), a diferencia del cuarto posterior que produce un (60%).
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Figura 3. Morfologia de la glandula mamaria de la vaca (Ceva , 2011)



3.3.1. Laglandula mamaria cuenta con 4 fases de acuerdo su funcionalidad

Mamogénesis

El desarrollo de la glandula mamaria es lo que generara la produccién de leche, desde
que esta inactiva, el momento en que se activa la produccion es cuando la vaca esta en
la prefiez, mas precisamente al acercarse el parto, Todas estas glandulas tienen el mismo
proceso y se activan proximas al parto, el desarrollo de la ubre ocurre més o menos 50-

60 dias antes del nacimiento del ternero, pero solo observable de 20 a 30 dias antes.

Lactogénesis

Se refleja en la produccion de leche cuando los tejidos de la glandula mamaria comienzan
a tener actividad en el ultimo tercio de la gestacion y los primeros dias de lactancia. Este
proceso es el comienzo de la asimilacion y secrecion de leche por las células epiteliales
de los alvéolos mamarios. En esta etapa, se establecen los nutrientes, proteinas y
sustancias necesarias para la produccion de leche. El sistema secretor esta compuesto
por los alvéolos y sus funciones son remover los nutrientes de la sangre, transformar

estos nutrientes en leche y descargarla al lumen.

Etapas:

Lactogénesis 1. El punto de partida en su funcionalidad es durante el dltimo tercio de la

gestacion.

Lactogénesis 2. Inicia con la secrecién de leche, produccidn de calostro y luego leche normal.

Para que estos tejidos produzcan leche, deben ser estimulados y tener un periodo de lactancia
Galactopoyesis 0 Lactopoyesis

Comienza después de la finalizacion de la lactogénesis Il y culmina con la involucion de la
glandula mamaria. Este proceso también se conoce como mantenimiento de la lactancia o

mantenimiento de la produccion de leche. Implica un conjunto regulado de cambios en el



volumen y la composicion de la leche e incorpora dos elementos importantes: caseinas y
lactoglobulinas (Buhimschi, 2004). Akers, 2016; Valdés y Pérez (1994) definen que se
caracteriza por primer lugar, la tasa de sintesis y secrecion mediada por factores endocrinos,
paracrinos y autocrinos por la secrecidn continua de hormonas galactopoyéticas y segundo, la
expulsién de leche mediante el vaciado de la glandula mamaria ordefiada 0 amamantamiento,

esencial para mantener la secrecion de leche (citado por Olivera et al., 2020).

Secado

La glandula mamaria debe tener un proceso de reposo de unos 60 dias aproximadamente
disminuyendo la produccién de ordefio, esto reduce la presion de la leche, para que los
alvéolos no sigan produciéndola, haciendo que recupere parte de su vitalidad y
regeneracion, no solo en el proceso de secrecidn de leche, sino que también al haber

tenido un golpe u otros patdgenos que podrian alterar la glandula desgastandola.

Este proceso de atrofia o involucion de la produccion permite que los tejidos glandulares

y el epitelio se recuperen y muchas bacterias mueran. (Jimenez, 2022).
3.4. Manejo de la hembra bovino en el ordefio

3.4.1. Ordeiio manual

La técnica de ordefio manual refiere a todas las acciones que se llevan a cabo con el fin
de extraer toda la leche producida en la glandula mamaria de la vaca, sin causar dafios
buscando que la leche obtenida tenga mejor calidad tanto en la parte higiénica como
nutricional (Ortiz , 2008)

Métodos de ordefio manual.

El ordefio manual debe realizarse con las manos limpias y secas de forma alterna y continua.
Durante este tiempo, también se restablece la circulacion vascular. Posteriormente, se vuelven
a realizar los movimientos ya descritos hasta completar el ordefio de cada glandula mamaria
(Avila, 2023).



Consta de tres etapas:

Etapa 1. Se toma el pezdn entre la palma de la mano y con el dedo indice y el pulgar, se presiona
la base del pezdn, de modo que la leche que esta en el pezdn se empuja hacia abajo, evitando

asi la extraccion de leche del pezon al seno glandular de la leche.

Etapa 2. Procederemos a cerrar la mano, iniciando la actividad presionando y empujando
suavemente la leche con el dedo medio y continuando gradualmente con el dedo anular y
finalmente con el mefique, superando la resistencia del canal papilar y asi la leche es expulsada

del pezon.

Etapa 3. Sin soltar el pezon, abrir la mano suavemente permitiendo que la leche pase de la mama
glandular al pezén, llenandola nuevamente. Durante este tiempo, la circulacién vascular también
se restaura. Posteriormente realizar el primer y segundo movimiento ya descritos se repiten hasta
que se completa el ordefio de cada cuarto mamario, el nimero de movimientos de compresion
varia de 40 a 120 por minuto (Avila, 2023)

e Meétodo a Pellizco
Se toma el pezon entre los dedos pulgar e indice con lo cual se ejerce presion sobre la
pared del pezon desde la base, desplazando los dedos ventralmente hasta la extraccion
de la leche acumulada en el seno galactéforo del pezdn, método aplicado por los
ordefiadores en el caso de pezones cortos o transcurrido cierto tiempo durante el ordefio,
ya cansados, combinan las técnicas (Avila, 2023).
e Método a pulgar
Nieto, D., et al., (2012) describe que “el pulgar y el indice se colocan en la base del pezon y
luego se presionan para extraer la leche. Este procedimiento no es muy aceptable debido a
que puede ocasionar lesiones del pezon y generar una via de entrada de patdgenos

iniciadores de mastitis”.
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3.4.2. Buenas practicas de ordefio

Previo al ordefio.

El sueloy las paredes de la sala del ordefio deben limpiarse con agua y detergente, retirar
el estiércol, suciedad, piensos o residuos de basura, arrear la vaca en una hora
determinada con tranquilidad y buen trato, proporcionando un ambiente calmo antes de
ordenarla. Esto estimula la salida de la leche de la ubre, proporcionarle agua y alimento,
sobre todo mantenerles en tranquilidad antes de iniciar el ordefio, garantizar un ordefio
en horario fijo al dia, En dependencia de la condicion de la vaca se pueden realizar hasta
dos, inmovilizar la vaca amarrandole las patas y cola con un rejo, lavarse las manos y
brazos antes de comenzar el ordefio con agua y jabon, preparar y tener lavado los
utensilios de ordefio (FAO, 2011).

Durante el ordefio

Heguy (2016), recomienda:
Mantener buena salud, utilizar ropa adecuada, materiales de ordefio listos y limpios,
antes de cada ordefio realizar lavado de pezones con agua limpia y preferiblemente tibia,
secar con toallas limpias garantizando el total secado de los pezones, realizar pre-ordefio
para estimula la liberacion de oxitocina que estimula la secrecion de leche, observar e
identificar casos de mastitis clinica. Si la leche esta contaminada con bacterias, pueden
propagarse facilmente desde las manos del ordefiador hacia los pezones de otras vacas,
el ordefio debe ser suave con movimientos continuos entre 5 -7 min por vaca una vez
terminado el proceso se realiza el adecuado sellado con tintura de yodo por 30 segundos.
Si la vaca tiene el ternero dejar que el mismo con su saliva realice el sellado después de

amamantar.

Después Del Ordefio

Esta fase es fundamental para garantizar un producto de calidad. Realizar colado para
eliminar pelo, pajas, polvo, insectos u otras suciedades, lavar la tela con la que se realiz6
el colado con detergente o cloro a 100 ppm, lavar utensilios utilizados durante el ordefio

(baldes, recipientes, tanques) con abundante agua y jabon por dentro y fuera , luego
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secar sin que quede ningun residuo de leche, lavar el area de ordefio, comederos,
bebederos con agua y detergente para evitar cimulos de lodo o estiércol , limitando asi

la contaminacion de la leche o infeccion de otros animales (Tercero, 2015).

Manejo, almacenamiento y trasporte de la leche

Mayen (2020), describe que al final del ordefio, la leche debe filtrarse para eliminar las
impurezas (particulas de tierra, insectos, pelo u otros materiales) que se han introducido en la

leche durante y después del ordefio, posterior al filtrado de la leche.

Este debe enfriarse rapidamente para no permitir que los microorganismos se multipliquen y

acidifiquen la leche.

La leche recién ordefiada tiene una temperatura (alrededor de 37 ° C) temperatura éptima para
la multiplicacion de microorganismos (la leche es un excelente medio para el desarrollo de
microorganismos). Por esta razon, se recomienda que la leche se almacene después del ordefio
a una temperatura inferior a 15 ° C, siendo ideal a 4 ° C sin llegar a su congelacién. Cuando no
puede encontrar un enfriador de leche, puede usar un producto para preservar su calidad, como
la lactoperoxidasa (inhibidor del crecimiento de microorganismos durante 3-4 horas). Cuando
no puede refrigerarse en las explotaciones lecheras sera necesario la recoleccion y entrega de la
misma a un centro de acopio o planta de procesamiento, en el menor tiempo posible con el fin

de reducir al minimo la proliferacion de microorganismos.

“Recolectarse, transportarse y entregarse de tal forma que se evite la introduccién de

contaminantes y se reduzca al minimo la proliferacion de microorganismos en el producto”.

“Mantener el registro y produccion de cada vaca ordefiada, En caso que la leche sea destinada
a consumo de la familia hervir por 10 min”.

3.5.Mastitis

Segun Concha (2004) (citado por Fierro et al 2016) expresa que “la mastitis es una inflamacion
de la glandula mamaria que afecta al ganado bovino y se produce en respuesta a la invasion a

través del pezdn causada por bacterias, hongos, levaduras, ciertos virus y algas, o por la accién
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de toxinas, productos quimicos, traumatismos y temperaturas extremas, causando trastornos

fisioldgicos, quimicos y bacteriolégicos en sus tejidos™.

“Generalmente sucede como resultado de una infeccion intramamaria (IIM) causada por
“bacterias”, aunque existen mastitis asociadas a otro tipo de microorganismos e incluso mastitis

asépticas” (Stempler et al, 2022).

3.5.1. Clasificacion de la mastitis

Mastitis subclinica

Se define como la presencia de uno o varios tipos de microorganismos en combinacion con un
recuento de células somaticas elevadas en la leche. Este tipo de mastitis no tiene cambios
visibles en la glandula mamaria. Se caracteriza por una produccion reducida de leche,

composicion alterada y la presencia de componentes inflamatorios (Bedolla ,2017)

Mastitis Clinica

Cualquier cambio indicando inflamacion de uno o mas cuartos o toda la glandula, con
un aumento de la temperatura en el area afectada, enrojecimiento del area, dolor o
cualquier signo de alteracion de la leche (grumos, color, coagulos de sangre o pus, leche
acuosa (Sanchez et al, 2018).

3.5.2. Agentes etioldgicos causantes de mastitis

La mastitis se puede subdividir en dos categorias “contagiosa y ambiental” seglin el

origen de la infeccidn. (Zoetis, 2023)

Contagiosos

Su transmision es de una vaca con ubre infectada a una sana. La transferencia
generalmente ocurre en el proceso del ordefio. Las manos, las toallas y la maquina
pueden ser reservorios de las bacterias. Los principales organismos patdgenos
contagiosos son Streptococcus agalactiae, Staphylococcus aureus y Mycoplasma spp.
debido a que sus sintomas son poco aparentes y pueden sobrevivir a largo plazo su
diseminacion es rapida en la zona de ordefio, en este tiempo las bacterias son eliminadas
por leche (Garcia,2019).
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Larumbe y Vidart (2016) sostienen que “estos microorganismos contagiosos estan bien
adaptados para sobrevivir y crecer en la glandula mamaria y con frecuencia causan infecciones

que duran semanas hasta afios”.

Ambientales

Escobar y Mercado (2008) (citado por Chuqui 2017), plantean que son “los
microorganismos que normalmente se encuentran en el medio ambiente, pueden estar
presentes en el suelo, piel, heces, agua, camas, los alimentos, el equipo y personas
responsables del ordefio. Estas infecciones generalmente tienden a desarrollarse
Presentaciones subclinicas de la enfermedad, ya que ocurre principalmente por
patdgenos menores que se encuentran en casi todos los lugares donde se encuentra el

ganado”.

Cuadrol. Patégenos ambientales y contagiosos Promotores de Mastitis

Ambientales Contagiosos

Escherichia coli Staphylococcus aureus
Klebsiella spp Streptococcus agalactiae
Streptococcus dysgalactiae Mycoplasma bovis
Enterococcus spp Corybenacterium spp
Streptococcus uberis? Streptococcus uberis

Pseudomonas aeruginosa

UFC: Agentes etioldgicos bacterianos causantes de mastitis bovina.

3.5.3. Patogenia

El “canal glandular” es una via de entrada para muchos microorganismos patogenos, esto causa
una infeccion de la glandula mamaria. Una vez que el patogeno entra invade desde el exterior
de la glandula mamaria, esto se dirige al conducto glandular, se propagan e invaden el tejido
mamario causando infeccion. Dafia al tejido glandular conduce a la inflamacion que causa

mastitis. La presentacion de las lesiones de la glandula mamaria dependera de la duracién y el
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grado de lesion que tiene; También podemos encontrar fibrosis de glandula, edema inflamatorio

y atrofia del tejido mamario (Alvarez et al, 2017).

3.6.Pruebas diagndsticas para deteccion de mastitis

3.6.1. Prueba California Mastitis Test (CMT)
La Prueba de Mastitis de California (CMT, principio activo Alquila rial sulfonato de

sodio).

Es generalmente realizado en una paleta blanca que posee una taza chata correspondiente
a cada cuarto que se examina en la vaca. Unas gotas de una solucion de detergente
especial se colocan en cada taza junto con un chorro de leche correspondiente de cada
cuarto. La paleta es rotada cuidadosamente para mezclar los dos liquidos y luego de 30
segundos la paleta se inclina para observar la formacion de gelatina a medida que el
liquido corre a cada lado de la taza. Un sistema de puntaje visual se utiliza para estimar

el conteo celular aproximado.

El principio de esta prueba se basa en la reaccion que ocurre entre el reactivo contenido
en el CMT vy el nucleo de las células somaticas presentes en la leche cuando esta leche
se encuentra con un nimero superior de células sométicas (mas de 300,000 células por
ml de leche) este producto por lo general detecta infeccion de la glandula el cual

producira un gel o gelatina como resultado de la reaccion.
Resultado negativo, El estado de la solucién permanece inalterado. La mezcla sigue en
estado liquido. El 25% de las células son leucocitos polimorfonucleares.

(+) Una cruz, al examen, ligera precipitacion, pero la leche corre con bastante facilidad
en la paleta, se considera que en estas leches hay aproximadamente 300,000 células

somaticas por ml.

(++) Dos cruces positivas hay ligera formacion de gel levemente viscoso, la leche corre

ligeramente y fluida, esta leche tiene aproximadamente 900.000 células por ml.
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3.6.2.

3.6.3.

(+++) Tres cruces, el contenido de la paleta se muestra completamente coagulado,
gelatinoso y muy viscoso. Hay una adherencia al fondo de la paleta de una manera muy

firme.

Si la presencia de células somaticas es de mas de 8.000.000 células por ml, las vacas
deben ser eliminadas del rebafio al categorizarse como una fuente de diseminacion de

las bacterias patdgenas (Altamirano y Navarro, 2012).

(T) trazas determina una ligera gelificacion de la mezcla. La reaccion de los rastros
desaparecera con mas rotacion de la raqueta. Ejemplo: los 4 cuartos se leen como "traza"
no hay infeccion, si es en uno o dos cuartos, es posible que haya infeccion (De la cruz
Gonzalez, 2012).

Prueba de conductividad eléctrica (DRAMINSKI Mastitis Detector)

Los detectores de mastitis DRAMINSKI son la prueba indirecta més segura en el
diagndstico de mastitis subclinica, la fase inicial y sin sintomas visibles, gracias a los
cambios en la resistencia eléctrica de la leche causados por el aumento de la sal en la
leche. Portatil y facil de usar, este dispositivo permite la produccion de leche de alta
calidad al diagnosticar la inflamacién de las glandulas mamarias en su ganado lechero

maés rapido (Agroshow, s.f.).

Cultivo bacterioldgico

La recoleccion de muestras de cuartos individuales de casos clinicos y el cultivo en el
laboratorio de bacteriologia de los organismos presentes, es la forma mas confiable de
determinar el tratamiento con antibidticos mas apropiado. Las muestras pueden ser
utilizadas para rastrear cualquier tipo de resistencia a antibioticos que se haya presentado

(Altamirano y Navarro, 2012).

El cultivo y tipificacion de bacterias aisladas se considera punto clave para el diagnostico
de mastitis, precisa de tiempo por lo general largo, y requiere condiciones asépticas
extremas para evitar la contaminacion. Dado que el diagnéstico basado en cultivos

depende de la deteccion de células viables en muestras de leche, es propenso a resultados
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3.6.4.

falsos negativos. Las muestras falsas negativas no dan resultados en cultivo
bacteriologico, a pesar de la presencia de una causa bacteriana de mastitis (Aguilar
Galvez y Alvarez Diaz, 2018).

Medio de cultivo Agar sangre

Calvinho (2013)” destaca” que el método agar sangre es un medio de cultivo no selectivo que

determina el crecimiento de cualquier tipo de bacteria gram positiva o negativa.

3.6.5.

El medio utilizado para el aislamiento primario de la mayoria de los organismos
patdgenos de mastitis es agar sangre o agar sangre con 0.1% de esculina. La sangre de
bovino (preferiblemente ternero) u ovino, desfibrinada u obtenida con anticoagulante, se
agrega al medio base en una concentracion del 5%. No se recomienda el uso de sangre

de caballo o conejo ya que no revelan la presencia de la hemolisina b de S. aureus.

Las placas inoculadas deben incubarse a 35-37°C por 24-48 hs. Usualmente las placas
se examinan a las 18-24 hs para detectar la presencia de organismos de crecimiento
rapido. En caso de no observarse desarrollo se reincuban por otras 24 hs. Si se sospecha
la presencia de organismos de crecimiento lento, la incubacion puede prolongarse. Por
lo comentado anteriormente es posible que una muestra tomada en condiciones asépticas
contenga organismos contaminantes provenientes del canal o el orificio del pezén. El
aislamiento de varios tipos de bacterias a partir de leche de cuartos individuales sugiere
una toma de muestra deficiente. Si se aislan tres o mas tipos de colonias distintos se
deben considerar la muestra como contaminada, salvo que se aislen S. agalactiae o S.
aureus. Si se sospecha que la muestra esta contaminada, el muestreo deberia repetirse

(citado por Barrantes , 2020).

Medio de cultivo Agar MacConkey

El Agar MacConkey permite el crecimiento de microorganismos entéricos, es inhibitorio
de cocos Gram positivos; la lactosa incorporada permite diferenciar los fermentadores
de los no fermentadores por el cambio de color de la colonia que se torna de color rosado
para las bacterias fermentadoras de lactosa tales como Escherichia coli y Klebsiella
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pneumoniae e incolora para bacterias lactosa negativa. Una vez recuperado el
microorganismo se realizan los estudios subsiguientes para establecer su identificacion
final. Este medio no es util para el cultivo y recuperacién de microorganismos Gram
positivos (BIO, 2023).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del estudio

El ensayo se establecid en el complejo universitario Tania Beteta, Centro Académico de
Formacion Préactica (CAFoP-Bovino) de la Direccidn especifica de Ciencia Animal, localizado
en el municipio de Managua-Managua, ubicado de la entrada de la zona franca las mercedes 4

km al sur, del desvié a Sabana Grande 200 mts al norte, 100 mts al oeste.

“Con coordenadas geograficas de 86° 08" 49” longitud oeste, con una elevacion de 56 msnm,

cuenta con una extension de 96 MZ” (Urroz y Ramirez, 2006).

El complejo universitario se encuentra a una altura de 220 msnm, comprendida entre dos
periodos uno lluvioso o himedo que va desde mayo a noviembre y otro seco que
corresponde a los meses de diciembre hasta abril, con una temperatura promedio anual
de 28 °C, con una precipitacion promedio anual de 1,140 mm y un clima tropical de

sabana. INETER (como se cit6 en Castro y Espinoza, 2009).
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Figura 4. Ubicacion satelital de la Direccion especifica de ciencia animal
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4.2  Disefio metodologico

Se realizd un estudio descriptivo de tipo transversal en el periodo comprendido de Mayo — Junio
2023, con enfoque mixto, se incluyd en el estudio a 30 vacas en ordefio del CAFoP-Bovino, del
complejo universitario Tania Beteta (DECANIM-UNA), realizdndose muestreos semanales en
grupos de 5 unidades animal, para los muestreos las hembras iban siendo tomadas al azar y en
los muestreos consecutivos se evito repetir el nimero de las vacas ya muestreadas, hasta ser
muestreado al total de hembras en ordefio, a excepcion de aquellas hembras las cuales tenian
una lesion en uno de sus cuartos mamarios, efectuandose un total de 6 muestreos en mes'y medio
y realizando 3 tipos de técnicas diagnosticas, dos de campo California Mastitis Test (CMT) y
DRAMINSKI y una técnica de laboratorio, Cultivo microbioldgico (Agar Sangre y Agar
MacConkey) con lectura de resultados a las 72 horas, para la deteccion de mastitis subclinica y
clinica, determinacion de prevalencia de mastitis por vacas en ordefio y cuarto mamario, asi

como la efectividad de las técnicas que se implementaron con correlacion entre las variables.
4.3  Manejo del ensayo y metodologia

4.3.1 Seleccion de los individuos a muestrear

Para la seleccion de los animales que fueron sometidos al estudio se visité el CAFoP y se realiz
revision de los cuartos mamarios, excluyendo a las hembras que tenian una lesion en alguno de

sus cuartos, siendo estas excluidas del estudio.

4.3.2 Construccién de las hojas de reporte de resultados

Para las hojas de resultados se realizaron 2 formatos, un para los resultados de las pruebas de
campo (CMT y DRAMINSKI) y otro para los resultados de las pruebas de laboratorio (Agar
Sangre 5% y Agar MacConkey), a cada cuarto se le dio una identificacién distinta Al para el
cuarto anterior izquierdo, AD para el cuarto anterior derecho, Pl para el cuarto mamario
posterior izquierdo y PD para el cuarto posterior derecho esto con el propdsito de identificar
ordenadamente los resultados que se obtendrian por cada cuarto mamario analizado y
observaciones por cualquier evento o suceso que se presentara al momento de la toma de

muestra que pudiese haber alterado el resultado de una de las prueba.
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4.3.3 Realizacion de técnicas diagnosticas

Etapa de campo

En la etapa de campo se aplicaron 2 métodos de diagndstico para la deteccion de mastitis
subclinica (CMT y DRAMINSKI), ademas se recolectd toma de muestras de leche en vasos
estériles por cada cuarto mamario para su posterior siembra en los cultivos microbioldgicos que

fueron preparados con antelacion.

El primer muestreo realizado fue la recoleccion de leche por cuarto mamario en vasos de
muestra estériles para su posterior siembra en el Agar Sangre 5% y Agar MacConkey, para la

cual primero se realizo la asepsia de la ubre segun lo establecido en (Adkins et al, 2017).

Como segundo muestreo se realizo la prueba california mastitis test (CMT) siguiendo siempre
la metodologia descrita por Adkins, p., et, al. (2017). Este fue realizado con leche fresca
directamente de la ubre, ya que eso permitiria que este reflejara datos mas precisos. Se preparo
el reactivo CMT segun lo indicado en su envase diluyendo 1/8 de reactivo por cada 7/8 de agua

destilada en vasos estéril y se mezclaron.

Para este muestreo se utilizd la paleta para pruebas de mastitis, esta cuenta con cuatro
compartimentos donde se recolectd la leche por cuarto mamario ubicandose la paleta bajo la
ubre, se tomo aproximadamente 2ml de leche por cada cuarto y se agregd la misma cantidad del
reactivo CMT, se mezcld la leche con el reactivo moviendo la paleta de forma circular durante
diez segundos y se procedié a la lectura inmediata ya que si se esperaba mucho tiempo estos
resultados no serian confiables (Kepro, 2021).

Como tercer método de deteccion se utiliz6 DRAMINSKI Detector de Mastitis 4x4Q, Este es
un equipo que consta de cuatro cubitos utilizado para deteccidn de los estados subclinicos de
inflamacion de la ubre en su estado mas temprano, indetectable visualmente. La realizacion de
esta prueba es muy sencilla y facil de usar, hay que tomar los primeros flujos de la leche
directamente de la ubre y depositarlos en los cubitos de medicion, pulsar el boton y leer los
resultados (Inseminar y mas, 2013).
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Etapa de laboratorio

El primer paso fue la preparacion de los medios de cultivos microbioldgico agar sangre con base
cerebro corazon enriquecida con sangre bovina 5% y Agar MacConkey. La preparacion de los
medios de cultivo se realiz6 siguiendo las instrucciones del fabricante, se peso el agar con ayuda
de una balanza analitica y se hidrat6é durante 10 minutos con agua destilada en un recipiente
esterilizado de vidrio resistente a temperatura alta, seguido fue llevado a una plancha a calentar
moviendo constantemente el agar hasta el punto de la ebullicién, posteriormente se llevé a el
auto clave para su esterilizacion y luego fue atemperado para ser vertido en las placas Petri para
conservarse en refrigeracion hasta el momento de la siembra. Y finalmente se etiquetaron los
vasos estériles donde se recolectaron las muestras de leche por cuarto mamario para la siembra

de los cultivos microbiologicos.

La siembra de la muestra de leche en los cultivos microbiol6gicos Agar Sangre 5% y Agar
MacConkey se realizé al terminar el muestreo, esto para lograr obtener datos mas precisos
utilizando leche fresca, este proceso se realizd en el laboratorio previamente desinfectando con
desinfectante virkon el area a utilizada y con uso de guantes estériles, gabacha para laboratorio,

gorro quirurgico y cubre boca.

Primer paso: se atemperaron los Agares y se etiquetaron las placas Petri con la fecha de siembra,
namero de identificacion de la vaca y cuarto mamario, esta nunca estuvo abierta a menos que

se fuese a sembrar la muestra de leche.

Segundo paso: se encendieron los mecheros y se calent6 la punta del asa de siembra hasta

llevarse a rojo vivo luego se atempero para tomar con ella una gota de la muestra de leche.

Tercer Paso: se tomo con la otra mano la placa Petri con agar sin alejarlo del mechero para evitar
contaminacion y con ayuda del asa se deposité la gota de leche de la muestra en la parte superior
del agar y se arrastr6 suavemente en forma de zigzag sin ejercer presion y evitando la

perforacion del agar hasta la parte inferior y se tap6 nuevamente la placa.

Cuarto paso: Al terminar la siembra de las muestras de leche por cada cuarto mamario se

procedi6 a incubarse las pruebas a una temperatura de 37°C en una estufa de cultivo.
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La lectura de los cultivos microbioldgicos se realizé a las 72 horas después de la siembra,
mediante la observacion del crecimiento de las colonias de bacterias para determinar si habia o

no presencia de mastitis subclinica y clinica.
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4.4. VVariables evaluadas

Cuadro 2. Operativizacion de las variables

Objetivos Variable Indicadores Instrumentos
Determinar las vacas con mastitis Vacas CMT: N, Traza, 1+, 2+, 3+. CMT
subclinica y clinica, utilizando tres positivo a DRAMINSKI: -250 (Positivo) DRAMINSKI
pruebas diagnosticas: California Mastitis mastitis +300 (Negativo) Agar Microbioldgico
Test (CMT), DRAMINSKI y cultivos subclinica y Agares Microbioldgicos: Observacion del Sangre 5%
microbioldgicos (Agar Sangre 5% vy clinica crecimiento de colonias bacterianas Agar Microbioldgico
Agar MacConkey). + mastitis (+ de 10 colonias bacterianas) - MacConkey
mastitis (- de 10 colonias bacterianas)

Calcular la prevalencia general de Prevalencia p—_ Nanimales®) v 440 Férmula de

. . . ] N° total animales en hato .
mastitis subclinica y clinica de animales prevalencia

: P
afectados y sus cuartos mamarios. N° Cuartos mamarios (+)
= — X 100
N° total cuartos mamarios

Comparar la efectividad de los métodos Efectividad Cocientes de posibilidades (Odds ratio) Software estadistico R

de diagndstico: California Mastitis Test
(CMT), DRAMINSKI,
microbiologico (Agar Sangre y Agar
MacConkey).

Cultivo

Valor de P
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4.4.1. Recolecciéon de datos

Los datos se recolectaron en las tablas que se describen a continuacion, donde se colocaron los
resultados de cada hembra que se muestreo con cada una de las técnicas para deteccion de

mastitis subclinica y clinica a utilizar.

Cuadro 3. Identificacion de cuartos mamarios con presencia de mastitis subclinica y clinica

M¢étodo de deteccion Lectura
CMT N, Traza, 1+, 2+, 3+.
DRAMINSKI -250 (Positivo)

+300 (Negativo)

Agar MacConkey Observacion del crecimiento de colonias
bacterianas +
mastitis (+ de 10 colonias bacterianas) -
mastitis (- de 10 colonias bacterianas)

Agar Sangre Observacion del crecimiento de colonias
bacterianas +
mastitis (+ de 10 colonias bacterianas) -
mastitis (- de 10 colonias bacterianas)

Cuadro 4. Analisis de pruebas diagnésticas de campo para deteccion de mastitis clinica y
subclinica

N° Meétodo CUARTOS MAMARIOS OBSERVACION

Diagnostico Al AD Pl PD
CMT
DRAMINSKI
CMT
DRAMINSKI
CMT
DRAMINSKI
CMT
DRAMINSKI
CMT
DRAMINSKI

Leyenda:

Al (Anterior Izquierdo), AD (Anterior Derecho), PI (Posterior 1zquierdo) y PD (Posterior Derecho).
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Cuadro 5. Lectura de resultados de pruebas de laboratorio para deteccidén de mastitis clinica y
subclinica

N° Agar CUARTOS MAMARIOS OBSERVACION
Microbiologico Al AD Pl PD
Sangre
72 hrs + - + - + - + -
MacConkey
72 hrs + - + - + - + -
Sangre
72 hrs + - + - + - + -
MacConkey
72 hrs + - + - + - + -
Sangre
72 hrs + - + - + - + -

MacConkey
72 hrs + - + - + - + -

Lectura a las 72 horas después de la siembra
Positivo (+) y Negativo (-)

4.5 Analisis de datos

Para evaluar la efectividad de los métodos de deteccion de mastitis en bovinos de los grupos
raciales se utilizo un Modelo Lineal Mixto Bayesiano con una funcioén de error Binomial, con
Tipo de Prueba como factor de efecto fijo y la Vaca como factor de efecto aleatorio, usando el
paquete blme (Chung, et al. 2013). Se impuso "priors" Normal con media cero en los efectos
fijos (una matriz diagonal 4 x 4 con elementos en la diagonal iguales a 9, para varianzas de 9 o
desviaciones estandar de 3). Se realizaron comparaciones multiples usando la Prueba de Tukey.

Todos los analisis fueron realizados con el software estadistico R (R Core Team, 2023).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Determinacion de las vacas con mastitis subclinica y clinica, utilizando cuatro pruebas

diagnosticas.

Cuadro 6. Identificaciéon de vacas positivas y negativas a la presencia de mastitis clinica y
subclinica.

PRUEBAS
Resultado 1: CMT 2: DRAMYNSKI 3: Agar Sangre 4: Agar MacConkey
Positivo 10 3 2 1
Negativo 20 27 28 29

En las pruebas para deteccion de mastitis a nivel de campo realizada a 30 vacas se obtuvo como
resultado, para la prueba nimero 1 (California Mastitis Test (CMT)) 10 caso positivos y 20
negativos, con respecto a la prueba 2 (DRAMYNSKI) se encontraron 3 caso positivos y 27
negativos, para las pruebas a nivel de laboratorio prueba nimero 3 (agar microbioldgico sangre
5%) se obtuvieron como resultado 2 caso positivos y 28 negativos y para la prueba nimero 4

(agar microbioldgico MacConkey) 1 caso positivo y 29 negativos.

Las 4 pruebas diagndsticas detectaron mastitis subclinica en una hembra bovina con nimero de
identificacion (9663), la prueba 2 DRAMINSKI coincidié con la prueba 1 CMT con 2 hembras
bovinas mas (0731 y 1260) y en el caso de las pruebas microbioldgicas prueba 3 Agar Sangre
5% y prueba 4 Agar MacConkey que unicamente coincidieron con la vaca 9663 antes

mencionada.

Segun los resultados obtenidos la prueba con un mayor nimero de casos positivos a mastitis fue
la prueba 1 (CMT) lo que muestra que fue la prueba con mas efectividad para la deteccion de la

mastitis sub clinica.
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Por otro lado Reyes y Arguello (2015), expresan que la prueba california mastitis test permite
obtener una variedad de resultados y la interpretacion puede variar segun la experiencia y

percepcion que tenga la persona que esté realizando la prueba.

Los aparatos basados en la medicién de la conductividad eléctrica (DRAMYNSKI) permiten la
identificacion de la mastitis clinica con precision, pero en el caso de la mastitis sub clinica, la
precision es solo del 50% en comparacion con los métodos estandar. Este instrumento representa
una alternativa a la prueba de CMT como prueba de monitoreo de la mastitis sub clinica al lado
de la vaca. Aunque a veces da como resultado un gran numero de falsos positivos o falsos

negativos, por lo que no es muy confiable (BM Editores, 2018).

Segun Reyes et al. (2011), el diagnostico microbiolégico de la mastitis, no puede hacer un
inoculo cuantitativo. Debido a su tamafio y a la superficie sembrada existen las respectivas
variaciones de la cantidad de cepas encontrada. El agar sangre es el medio de cultivo méas
adecuado para aislar los agentes causales de mastitis. La diferenciacion de Streptococcus,

Staphylococcus aureus y Micrococcus ssp. Se puede hacer bien en este medio.

Estos resultado se asemejan a los de Bermeo (2014) que en su estudio de incidencia de la mastitis
subclinica bovina en el sector Soldados de la Parroquia San Joaquin — Ecuador, de 15 animales
que resultaron positivos a la prueba CMT, se tomaron nuevamente muestras de leche en frascos
estériles, las mismas que en cadena de frio fueron transportadas al laboratorio microbioldgico
para identificar a los microorganismos responsables de esta patologia utilizando un medio de
cultivo a base de agar sangre, para lo cual los resultados fueron menor que los de la prueba CMT
dando positivo con mastitis subclinica solamente 6 animales y 9 negativos.
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Cuadro 7. Identificacién de cuartos mamarios positivos y negativos a la presencia de mastitis
clinica y subclinica

Pruebas
Resultado 1: CMT 2: DRAMYNSKI 3: Agar Sangre 4: Agar Maconkey
Positivo 20 5 2 1
Negativo 100 115 118 119

En las pruebas de campo realizadas a 120 cuartos mamarios, se obtuvo para la prueba nimero
1- California Mastitis Test (CMT) 20 cuartos mamarios positivos y 100 cuartos mamarios
negativos, con respecto a la prueba 2- DRAMYNSKI 5 cuartos mamarios positivos y 115
cuartos mamarios negativos, para las pruebas a nivel de laboratorio prueba nimero 3- agar
microbiologico sangre 5% 2 cuartos mamarios positivos y 118 cuartos mamarios negativos y
para la prueba nimero 4- agar microbioldégico MacConkey 1 cuarto mamario positivo y 119

cuartos mamarios negativos.

Segun los resultados obtenidos de los 120 cuartos mamarios sometidos al estudio la prueba con
un mayor grado de deteccion fue la prueba 1- CMT, demostrando ser la mas efectiva en

comparacion con las demas pruebas 2, 3y 4.

El pezon y el canal del pezon son la primera linea de defensa de la glandula mamaria, la
infeccidn se produce después que las bacterias ganan la entrada a la glandula mamaria a través
del canal del pezon. Estas pueden escapar de los mecanismos de defensa naturales por
multiplicacion a lo largo del canal del pezon, especialmente después del ordefio; o por
propulsion en la cisterna del pezén por las fluctuaciones de vacio en la punta del pezén durante
el ordefio. Si la infeccién no se controla, los niveles de bacteria en la glandula mamaria
finalmente se elevan a un nivel en el cual comienza a producirse dafo en el epitelio mamario
(De Luca et al., 2015).
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5.2. Prevalencia general de mastitis subclinicay clinica de animales afectados y sus cuartos

mamarios

De las 30 vacas en ordefio 11 dieron positivo a mastitis, 9 con mastitis subclinica detectadas con
la prueba 1- CMT y 1 vaca positiva a mastitis clinica detectada por las 4 pruebas diagndsticas
(1-CMT, 2-DRAMYNSKI, 3- Agar sangre al 5% y Agar MacConkey). Ademas, la prueba 3 fue

la Unica que detect6 mastitis subclinica en la vaca con identificacién 9108.

Se obtuvo una prevalencia general a mastitis subclinica de 36.66% (11 vacas positivas) de las
las 30 vacas sometidas al estudio con las tres pruebas (CMT, DRAMINSKI y Microbioldgico:
Agar Sangre 5% y Agar MacConkey).

35.00%
30.00%
25.00%
20.00%

15.00%
10%

6.66%

CMT DRAMINSKI Agar Sangre 5% Agar MacConkey

10.00%
5.00%

0.00%

Figura 5. Prevalencia general de mastitis por vaca

La figura 5, muestra la prevalencia general por vaca con respecto a los casos positivos a Mastitis
sub clinica por cada una de las pruebas utilizada donde se encontr6 una mayor prevalencia con
la prueba 1- CMT con un 33.33 % de prevalecia, seguido de la prueba 2- DRAMINSKI con un
10% de prevalencia, prueba 3- Agar Sangre 5% con 6.66% de prevalecia, encontrdndose el
menor porcentaje de prevalencia con la prueba 4- Agar MacConkey con una prevalencia de
3.33%.

Los resultados de prevalencia obtenidos en este estudio fueron mayores en cuanto a la deteccion
de mastitis subclinica con CMT (33.33%), similares con el resultado de DRAMYNSKI (10%)
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e inferior con las pruebas microbiologicas(6.66% y 3.33%) en comparacion a los obtenidos por
Robles y Bracamonte (2015), en su estudio Determinacion de la incidencia de mastitis bovina
mediante la validacién de tres métodos diagndsticos para su deteccion (CMT, Conductividad
eléctrica, y Cultivo Microbioldgico) donde se obtuvo un 12.7% para la prueba de california
(CMT), un 10.6% para conductividad eléctrica (MAS-DE-TEC), y el analisis microbioldgico

resultd tener un porcentaje de 28.5% de muestras positivas.

Los resultados de esta investigacion son mayores a los reportados por Cuenca et al. (2021),
quienes en su estudio de Deteccion de Mastitis subclinica Bovina y factores asociados, en fincas
lecheras de la provincia de Cafa — Biblian, Ecuador utilizando la prueba CMT encontraron una

prevalencia de 9.1% en vacas y 4.3% en cuartos mamarios.

Bonifaz y Conlago (2017), en su estudio de prevalencia e incidencia de mastitis bovina mediante
la prueba de california mastitis test realizado en Ecuador, obtuvieron resultados de prevalencia
superiores al detectado con CMT en este estudio (33.33%), ya que sus datos mostraron una

prevalencia del 64% de un total de 880 vacas en ordefio.

Los resultados de prevalencia en este estudio difieren de los obtenidos por Meza y Flores (2019),
quienes en su investigacion de tesis determinacion de prevalencia de mastitis a través del método
de conductividad eléctrica DRAMINSKI realizada en 4 fincas de la comarca Panamérica,
Camoapa, departamento de Boaco, encontraron una prevalencia de 63.64% en la Finca el
Encanto, Finca El Pantanal con un 54.55 % de prevalencia, Finca El Carmen con un 36.84% de

prevalencia y la Finca que presenta menor prevalencia es el Jicaro con un 21.43%.
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Figura 6. Prevalencia general de mastitis por cuarto mamario

La prevalecia por cuartos mamarios afectados con mastitis subclinica, obtenida en cada una de
las pruebas realizadas fue de un 16.66% con la prueba 1 (CMT), 4.16% en la pruebas 2
(DRAMINSKI), 1.66% en la prueba 3 (Agar sangre 5%) y 0.83% en la prueba 4 (Agar
MacConkey).

Estos resultados concuerdan con los de Gomez et al. (2015), quienes es su estudio de Criterios
de Interpretacion para California Mastitis Test en el Diagnostico de Mastitis Subclinica en

Bovinos, no encontraron diferencia estadistica entre ellos en cuanto a los cuartos mamarios

individuales obtuvieron las prevalencias que consideraron al grado trazas como positivos

estuvieron entre 48.3% y 49.3%.
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Figura 7. Prevalencia de mastitis por cuarto mamario identificado

La figura 7 muestra los resultados de prevalecia con respecto a los casos positivos a mastitis sub
clinica por cada uno de los cuartos mamarios (Al: Anterior Izquierdo, AD: Anterior Derecho,
Pl Posterior Izquierdo, PD: Posterior Derecho) en cada una de las pruebas utilizadas (CMT,
DRAMINSKI, Sangre 5% y McConkey) donde se encontré un mayor porcentaje de prevalencia
con la prueba CMT con un 4.16% de prevalencia en los cuatro cuartos mamarios (Al, AD, PI,
PD) seguido la prueba DRAMINSKI con una prevalencia de 1.66% en el cuarto mamario AD
y 0.83% para los demas cuartos mamarios (Al, Pl y PD), Agar Sangre 5% presenté prevalencia
solamente en los cuartos mamarios (Al y PD) con 0.83% y 0% para los cuartos mamarios (AD
y Pl) y la prueba con un menor porcentaje de prevalencia por cuarto mamario fue Agar
MacConkey que solamente presentd prevalencia en el cuarto mamario (PD) con 0.83% de

prevalencia y 0% para sus demas cuartos mamarios.

Los resultados del presente estudio con respecto a la prevalencia por cuarto mamario por la
prueba de CMT fueron mas bajos en comparacion a los resultados obtenidos por Miranda
(2018), en su investigacion de Determinacion de patdgenos frecuentes con su perfil de
sensibilidad de la mastitis sub clinica presentada en 4 establos lecheros de Lurin Perd, que
obtuvo una prevalencia por cuarto mamario afectado de 26.46% para el cuarto mamario anterior
derecho, 24.05% para el cuarto anterior izquierdo, 23.02% para el cuarto posterior derecho y

26.46% para el cuadro posterior izquierdo.
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Estos resultados también difieren con Escobar y Mercado (2008), que en su estudio de
determinacion de Mastitis sub clinica mediante California Mastitis Test (CMT) muestra la
cantidad y el porcentaje individual de cuartos mamarios afectados por mastitis subclinica en las
empresas ganaderas del municipio de Sincé — Sucre, donde el cuarto méas afectado fue el AD
con un 28.9% (134 Cuartos) y el menor fue el Pl con 21.8% (101 Cuartos) de afeccién siendo
superado por el primero en un 7.1% (33 Cuartos); con relacion a los cuartos PD y Al presentaron
el mismo comportamiento con un 24.6% (114 Cuartos), mostrando estos a su vez una diferencia
de 2.8% (13 Cuartos) y 4.3% (20 Cuartos) de prevalencia de mastitis subclinica en lo que se

refiere a los cuartos Pl y AD.

5.3. Efectividad de los métodos de diagndstico California Mastitis Test (CMT),
DRAMINSKI, Cultivo microbiolégico Agar Sangre y Agar MacConkey

Cuadro 8. Relacidn de la efectividad entre pruebas

Contraste Cocientes de posibilidades Valor de P
(Odds ratio)

pruebal / prueba2 9.28 0.0036 *
pruebal / prueba3 25.71 0.0004 *
pruebal / prueba4 45.68 0.0004 *
prueba2 / prueba3 2.77 0.6345 ns
prueba2 / pruebad 4.92 0.3721 ns
prueba3 / pruebas 1.78 0.9523 ns

El cuadro 8 muestra los resultados de la efectividad que existe entre las pruebas, obteniendo que
la prueba 1- CMT muestra una significancia en la efectividad de deteccion de la mastitis
subclinica en relacién con la efectividad de deteccion entre las pruebas al obtener una
significancia de 0.0036 al compararla con la prueba 2-DRAMYNSKI y un 0.0004 con relacién
a las pruebas 3 y 4 (Agar sangre al 5% y Agar MacConkey); en cambio no se encontr6
significancia al relacionar la efectividad entre las pruebas 2 con relacion a las pruebas 3y 4, ni
al relacionar la prueba 3 con la 4.
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Este estudio concuerda con el de Maldonado et al. (2022) quienes en su estudio de Diagndstico
de mastitis subclinica mediante tres metodos (Milk Checker, DRAMINSKI y CMT) para el
control y tratamiento en bovinos de leche Holstein, el método mas eficaz fue CMT con 92.19%
de datos correctos mediante cultivos bacterioldgicos asi mismo obtuvieron un 100% de bacterias

Gram positivas siendo estas en su mayoria Staphylococcus Aureus.

Las bacterias Gram Positivas son la principal causa de la mastitis sub clinica y clinica siendo
los mas frecuente, staphylococcus aureus con porcentajes de 32 y 42 %, respectivamente,
seguido de otras especies de staphylococcus y con menor frecuencia streptococcu ssp. (Carrillo
etal., 2007).

Agar sangre es un medio de cultivo no selectivo, diferencial para la distincion de Streptococcus
spp y Staphylococcus spp. Por la hemolisis. En cambio el Agar MacConkey es un medio
selectivo, diferencial y de lista utilizado en el aislamiento de bacterias Gram negativas. En este
medio se pueden diferenciar bacterias fermentadoras de la lactosa, a traves de la formacion de
colonias rosadas de las bacterias no fermentadoras de la lactosa, con formacion de colonias sin
color. (RENYLAB DIAGNOSTICOS IN VITRO, 2020)

DRAMYNSKI mide las variaciones de la resistencia eléctrica de la leche y de acuerdo a lo
expresado por Ontario (2022), “las pruebas de conductividad eléctrica deben usarse
simplemente como un sistema de alerta temprana de que puede estar ocurriendo una infeccion,
no como un unico indicador para tratar una infeccion de mastitis” esto fue confirmado en un
estudio de 5 afios realizado en Dinamarca que obtuvo que la conductividad no se vio afectada
en el 50% de las vacas analizadas donde los conteos de células somaticas aumentaron
significativamente. Esto demuestra que las pruebas de conductividad eléctrica no pueden ser ni
sensibles ni especificas. Usarlo solo podria dar como resultado que se pasen por alto casos de

infeccion.

Ontario (2022), expresa que la prueba California Mastitis Test (CMT) mide el recuento de
células somaticas o blancas (RCS), Ganaderia SOS (2021) indica que estas células aumentan
como parte del sistema inmune de la vaca; siendo esta la medida mas usada para evaluar el
estado de salud de la glandula mamaria, a medida que el RCS aumenta, también aumenta el

porcentaje de vacas con uno 0 mas cuartos infectados.
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Ganaderia SOS (2021), expresa que las células somaticas tienen dos funciones en la ubre por un
lado fagocitan microorganismos y por otro lado intervienen en la reparacion del tejido secretor
cuando este sufre algun dafio, generalmente un incremento en el nivel del RCS indica un mayor
nivel de infeccién subclinica. Los cambios en el RCS pueden ser multicausal ya que factores
tales como: el estado de la infeccidn, momento de la lactancia, y la edad pueden alterar el RCS
en la leche. Esto explica el mayor porcentaje de deteccién con CMT en relacion con las otras

pruebas empleadas.

El CMT es un detergente con un indicador de pH afiadido, cuando se mezclan con la leche en
igual cantidad el CMT disuelve o rompe las paredes celulares externas y las nucleares de
cualquier leucocito, constituida principalmente de grasa, el ADN se gelifica formando una masa
fibrosa, debido a que los leucocitos se incrementan en los cuartos afectados (Herndndez et al.,
2013). Por estas razones y por los resultados obtenidos en el presente estudio se determind que
la prueba mas efectiva para la deteccion de la mastitis es la prueba 1 (CMT) ya que detecta la
mastitis en los diferentes grados y por diversas razones que puedan alterar el RCS en la leche
independientemente del factor que lo ocasiones.

Cuadro 9. Probabilidad de deteccion de las pruebas.

Probabilidades
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
0.0380856822 0.0042463304 0.0015378001 0.0008660229
(3.8%) (0.42%) (0.15%) (0.09%)

La prueba 1- CMT fue la que obtuvo una probabilidad de deteccibn mucho mayor en
comparacién con las demas pruebas con un 3.8% de Probabilidad de detectar la presencia de la
mastitis sub clinica y clinica, seguido de la prueba 2- DRAMINSKI 4Q que alcanzo un 0.42%
de probabilidad de deteccion, luego la prueba 3- Agar Sangre 5% que alcanz6 un 0.15% de
deteccion, siendo la prueba 4- Agar MacConkey la de menor probabilidad de deteccion con un
0.09%. Demostrando que la prueba 1- CMT es la prueba con un mayor porcentaje de deteccion

al momento de detectar la mastitis subclinica bovina.

Estos resultados difieren con los obtenidos por Reyes y Arguello (2015), en su estudio
comparativo de los métodos diagnosticos California Test y DRAMINSKI 4Q para deteccion de
mastitis subclinicas, obteniendo una eficiencia para DRAMINSKI 4Q de un 97.37% de
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diagnosticos correctos y un 2.63% de diagndsticos incorrectos, mientras que la eficacia en
diagnostico que se obtuvo de la prueba california mastitis test fue de un 96.05% de diagnosticos

correctos y un 3.95% de diagnosticos incorrectos.
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V1. CONCLUSIONES

Se determind presencia de mastitis subclinica y clinica en las vacas en ordefio con las tres
pruebas diagndsticas, identificando con la prueba CMT 9 vacas con mastitis subclinica 'y 1 con
mastitis clinica, la prueba DRAMYNSKI 2 subclinicay 1 clinica, la prueba microbiologica Agar
sangre al 5% con 1 subclinica y 1 clinica y finalmente Agar MacConkey 1 positiva a mastitis

clinica.

La prueba diagndstica 1- CMT es la prueba que obtuvo el porcentaje de prevalencia mas alto
para la deteccion de mastitis subclinica y clinica con un 33.33, en relacion con los resultados de
las pruebas: 2- DRAMINSKI con un 10%, prueba 3- Agar Sangre 5% con un 6.66% y prueba

4- Agar MacConkey con el menor porcentaje de prevalencia con un 3.33%.

De igual manera, de los 120 cuartos mamarios sometidos al estudios correspondiente a 30 vacas,
la prueba diagnédstica 1- CMT es la prueba que obtuvo el porcentaje de prevalencia mas alto
para la deteccion de mastitis subclinica y clinca con un 16.66% en los 4 cuartos mamarios (Al,
AD, PI, PD), con relacién a las pruebas: 2- DRAMINSKI con un 1.66% (Al) y 0.83 en el resto
de cuartos mamarios (AD, Pl y PD), en la prueba 3- Agar Sangre 5% un 0.83% (Al, PD) y
finalmente la de menor prevalencia la prueba 4- Agar MacConkey con un 0.83% en un solo

cuarto mamario (PD).

La prueba diagnéstica CMT presentd mayor efectividad de deteccidon de mastitis al relacionarla
con las otras tres pruebas diagnosticas, al presentar una significancia de 0.0036 con relacion a
la prueba 2-DRAMYNSKI y un 0.0004 con relacion a las pruebas 3 y 4 (Agar sangre al 5% y
Agar MacConkey); en cambio no se encontré significancia al relacionar la efectividad entre las

pruebas 2 con relacién a las pruebas 3 y 4, ni al relacionar la prueba 3 con la 4.

La prueba 1-CMT presentd una mayor probabilidad de deteccién de mastitis con un 3.8%, en
relacion con las pruebas 2- DRAMYNSKI con 0.42%, prueba 3- Agar sangre al 5% con 0.15%
y prueba 4- Agrar MacConkey con 0.09%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la prueba CMT para diagnéstico de mastitis subclinica y clinica, como
principal prueba diagnéstico de campo. En el caso de hacer uso de la prueba DRAMY SKI debe
tomarse en cuenta si se estan administrando tratamientos antibioticos al hato, ya que interfiere
con los resultados; en el caso de las pruebas de Agar se recomiendan para conocer el tipo de

agentes bacterianos causantes de mastitis y asi administrar un tratamiento especifico.

Se recomienda tratar de manera especifica el cuarto mamario afectado y poner en practica
medidas de higiene y manejo que disminuyan la presencia de mastitis subclinica en las vacas en

ordefio, tales como:
e Ordefio limpio (vaca y el medio)

Limpiar el area de ordefio: Esta area debera ser especifica para ordefio debe ser lavado todos
los dias antes del ordefio con agua y detergente para estar libre de residuos de estiércol,

alimento, tierra o basura.

Preparacion y lavado de los utensilios de ordefio: Estos utensilios deben ser lavados con
agua y jabon antes y después del ordefio para asegurarse que estén limpios de cualquier

residuo o mal olor que puedan contaminar la leche.

Lavado de brazos y manos del ordefiador: El ordefiador debe lavarse las manos antes de
empezar a ordefiar para eliminar la presencia de cualquier suciedad de las manos, dedos y

ufas.

Lavado y secado del pez6n: Este paso es muy importante debera realizarse con agua y toallas
limpia asegurando que los pezones queden limpios y secos en su totalidad.

De esta manera prevenir la propagacion bacteriana y el establecimiento de infecciones.
e Manera o forma de ordefar

Las técnicas de ordefio influyen sobre la presencia de mastitis ya que estas pueden generar
una lesién en el cuarto mamario permitiéndose una puerta de entrada a agentes bacterianos

entre ellos la més traumatica es la técnica de pellizco técnica empleada por los ordefiadores
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en el CAFoP bovino, para lo cual se recomienda implementar la técnica de ordefio a mano

llena que es menos agresiva con los cuartos mamarios.

e Tomar en cuenta para futuras investigaciones la influencia de factores ambientales, de

manejo e higiene

Se debe mantener un adecuado control sanitario, para evitar el uso indiscriminado de los
antibioticos, respetando ademas el tiempo de retiro de los mismos y con ello proteger la salud

publica y reducir la resistencia a los antimicrobianos.

Realizar una investigacion donde se pueda controlar la aplicacién de antibidticos en los
individuos en estudio, para comprobar si se afecta la sensibilidad de las pruebas DRAMYNSKI

y Agares.
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Anexo 3. Calibracion de DRAMINSKI 4Q Anexo 4. Realizacion de prueba de campo
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Anexo 5. Lectura de Agares Microbioldgicos

Anexo 6. Realizacién de prueba de campo California Mastitis Test
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