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RESUMEN

El proposito del presente estudio fue calcular cudntas vacas lecheras de un establo del
distrito de Paijan — Trujillo presentaban prevalencia de mastitis subclinica entre 2024 y
2025. Se empled un enfoque cuantitativo con disefio no experimental para examinar 230
muestras de leche de 566 vacas en produccion. Se tomaron en cuenta las variables:
numero de partos, raza, fase de lactancia, localizacion anatomica del cuarto mamario y

edad. La prueba CMT fue utilizada para detectar mastitis subclinica.

Los hallazgos mostraron una prevalencia del 18.3%, que equivale a 42 vacas positivas.
El analisis estadistico, realizado con la prueba de chi cuadrado, indic6 que la edad (p =
0.000), el namero de partos (p = 0.006) y la etapa de lactancia (p = 0.046) tuvieron una
correlacion estadisticamente significativa con el hecho de tener la enfermedad. En
contraste, no se encontrd una asociacion significativa con las variables raza (p = 0.646) y
la localizacion anatomica del cuarto mamario (p = 0.918). El hecho de que estos
descubrimientos verifiquen la continuidad de la mastitis subclinica en el hato destaca lo
urgente que es reforzar los programas de control sanitario, mejorar la limpieza durante el
ordefio y formar al personal desde un punto de vista técnico con el fin de reducir las
pérdidas economicas y asegurar tanto la calidad como la salubridad en la produccion

lechera.

Palabras clave: Mastitis subclinica, prevalencia, prueba CMT, vacas en produccion



ABSTRACT

Determining the prevalence of bovine subclinical mastitis on a dairy farm in the Paijan
(La Libertad) district between 2024 and 2025 was the aim of this study. 230 milk samples
from a total of 566 milking cows were examined using a quantitative method with a non-
experimental design. The California Mastitis Test (CMT), which assesses factors such
breed, age, number of calvings, lactation stage, and anatomical position of the quarter,

was used to make the diagnosis.

A prevalence of 18.3%, or 42 positive cows, was found in the data. The presence of the
disease was found to be statistically significantly correlated with age ($p = 0.000%),
number of calvings ($p = 0.006%), and lactation stage ($p = 0.046%), according to
statistical analysis using the chi-square test. On the other hand, there was no significant
correlation between the variables breed ($p = 0.6468) and the quarter's anatomical
position ($p = 0.918$). These results support the herd's continued subclinical mastitis,
highlighting the critical need to improve milking hygiene, bolster health control
initiatives, and give staff technical training in order to reduce financial losses and

guarantee the quality and safety of milk production.

Keywords: Subclinical mastitis, prevalence, CMT test, dairy cows



INTRODUCCION

La produccion de leche es una de las fuentes econdmicas mas importantes en la ciudad
de Paijan (Trujillo), y esta compuesta por pequeias y medianas ganaderias . No obstante,
el escaso entendimiento sobre como cuidar la salud de las vacas y como ordenarlas
correctamente, ademas de no seguir una rutina apropiada para ello, restringen la

produccion lactea Optima.

La optimizacion de la produccion lechera se sustenta principalmente en el mantenimiento
de una adecuada salud animal y en el 6ptimo funcionamiento de la glandula mamaria, ya
que cuando estos factores se ven alterados por la presencia de patdgenos que
desencadenan mastitis, la calidad de la leche y su desempefio productivo se ven
perjudicados, en este contexto, la mastitis continia siendo el problema sanitario mas
frecuente y costoso tanto a nivel local como internacional, razén por la cual resulta
imprescindible priorizar su prevencion y control, con el fin de mejorar el bienestar del

ganado y fortalecer la rentabilidad del sector ganadero.

La mastitis es un proceso inflamatorio que afecta la ubre, el cual puede surgir a partir de
estimulos quimicos, mecanicos, fisicos o infecciosos. Se presenta a través de cambios en
el tejido mamario y un aumento significativo en el conteo de células somadticas presentes
en la leche. Dependiendo del desarrollo y expresion sintomatoldgica de esta enfermedad,
se clasifica como clinica o subclinica; siendo esta ultima la méas importante e influyente
dentro del sector ganadero por su naturaleza silenciosa y por lo dificil que resulta

detectarla tempranamente (1).

A diferencia de su variante clinica, la mastitis subclinica carece de manifestaciones
inflamatorias externas, lo que obstaculiza una deteccion temprana, esta ausencia de
sintomas favorece que los patdgenos permanezcan en el tejido mamario y propaguen con
rapidez a lo largo del proceso de extraccion de leche, especialmente si existe una
deficiencia en los protocolos de higiene (2). La mastitis subclinica tiene muchas
repercusiones desfavorables, la disminucion de la produccion y la calidad de la leche (7).,
mayores costos veterinarios y un mayor riesgo de descarte temprano (8). La mastitis

subclinica, sin embargo, a menudo no presenta sintomas visibles evidentes (9).

A escala global, la mastitis bovina se consolida como el desafio sanitario mas critico
para el sector lacteo debido a sus severas repercusiones economicas, ya que esta patologia

genera una disminucion considerable en el rendimiento productivo al provocar una

9



reduccidn aproximada del 20% en el volumen de leche cuando los procesos inflamatorios
alcanzan grados moderados o severos, situacion que tiene un efecto directo sobre en la
rentabilidad y viabilidad de las explotaciones ganaderas (3). En América Latina, la
producciéon de leche constituye una fuente importante de ingresos econdmicos,
especialmente dentro de areas rurales; sin embargo, la mastitis subclinica constituye una
problematica relevante en esta zona debido a la falta de infraestructura adecuada y
conocimientos técnicos entre los productores (4). En paises como Ecuador, por ejemplo,
se ha reportado una prevalencia de hasta 97,6%, lo que evidencia la magnitud del
problema en unidades de produccién de pequefia y mediana dimension (5). En la sierra
del Perq, la frecuencia de mastitis subclinica alcanza el 29.92%, siendo esta la actividad
lechera que constituye una pieza clave dentro de la economia agropecuaria, no obstante,
los limitados conocimientos sobre salud mamaria y el uso inadecuado de antibidticos
dificultan el control de esta patologia (6). Por tal motivo, la aplicacion de métodos
diagnosticos indirectos, como el California Mastitis Test (CMT), resulta esencial para el

diagndstico oportuno y la implementacion de estrategias de control efectivas (10).

En ese sentido, de acuerdo con lo mencionado la presente investigacion tuvo como
proposito determinar la prevalencia de mastitis subclinica bovina en un establo ubicado
en el distrito de Trujillo, mediante el metodo de CMT con el objetivo de establecerv el %
de prevalencia de dichas vacas durante la etapa de produccion, contribuyendo asi al

conocimiento epidemioldgico de esta enfermedad en el ambito local

10



CAPITULOI:
DISENO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

1.1.1 Internacionales

Diversos estudios a escala mundial han evidenciado la amplia distribucion e impacto
de esta enfermedad mamaria bovina (MS) dentro de la produccién lechera. En este
sentido, una investigacion desarrollada en el sur de Vietnam analizé 1,347 pequefias
explotaciones lecheras con el objetivo de evaluar la relacion entre la composicion de la
leche y la ocurrencia de mastitis subclinica, observando que concentraciones elevadas de
células somaticas (SCC) estuvieron vinculadas significativamente con una reduccioén en
el volumen de leche producido, destacando el efecto de los factores ambientales y de

manejo sobre la frecuencia de presentacion de la enfermedad (11).

Un estudio desarrollado en Paraguay tuvo como objetivo cuantificar la frecuencia de
presentacion de la mastitis subclinica dentro del hato lechero. Dicho estudio examiné a
147 ejemplares bovinos de las razas Holando, cruces de Jersey-Holando y Holando-Gyr
de distintas edades y periodo de produccion lactea, utilizando la prueba CMT, revelando
una tasa de prevalencia del 74,83 % de mastitis subclinica y 50,6 % en cuartos mamarios

totales con grado (1+, 2+, 3+) (12).

En Venezuela, se desarroll6 un estudio de prevalencia de mastitis subclinica aplicando la
técnica California Mastitis Test (CMT) a 8 466 muestras lacteas, procedentes de cuartos
individuales de un total de 2 117 vacas de raza Holstein, Jersey y alto mestizaje,
procedentes de 12 explotaciones lecheras localizadas en el municipio Campo Elias.
Asimismo, se efectud el analisis microbiolégico a un total de 36 muestras de leche
obtenidas de los tanques de almacenamiento de cada finca evaluada; en el conjunto de
muestras analizadas se identifico la presencia de colonias sospechosas de Salmonella y
Staphylococcus aureus. La prevalencia global de mastitis subclinica estimada mediante
CMT, considerando las reacciones positivas, alcanzé el 35,20 %, indicando que esta

condicion del rebano evaluado presentd pérdidas en la produccion de leche, mientras que



el 24,50 % de los cuartos mamarios posteriores presentan mayor predisposicion a padecer

esta patologia (13).

Mientras que en Venezuela se efectud una investigacion para determinar la prevalencia
de mastitis subclinica empleando la técnica CMT, aplicada a 6,405 vacas en 60 fincas
lecheras. Los resultados indicaron que el 34.56 % de los cuartos mamarios fueron
negativos, mientras que el 65.44 % mostr6 algin grado de positividad (trazas, 1+, 2+,
3+), confirmando la validez del CMT como herramienta diagnostica efectiva y economica

para sistemas de produccion rural (15).

Sin embargo, en el Regimiento de Caballeria y la Finca San Luis, ubicados en El
Salvador, se realiz6 una investigacion determinando la proporcion de cuartos mamarios
con presencia de mastitis subclinica mediante el método CMT y Recuento de Células
Somaticas Individual (RCS-I) de 70 animales en evaluacion, obteniéndose una
prevalencia de 33,3 % para mastitis subclinica. Ademads, se analizaron 273 cuartos
mediante la prueba de CMT, encontrandose 31 % positivos a mastitis subclinica y 28 %
positivos en el RCS-I; esto evidencia que existi6 una diferencia del 3 % entre ambas
pruebas; dicha diferencia podria atribuirse a que el CMT constituye una prueba cualitativa
y semicuantitativa, mientras que el RCS-I corresponde a una prueba cuantitativa y

cualitativa (16).

En Tarimbaro, Michoacdn, México, se llevo a cabo un estudio en el que se utilizé la
prueba de California Mastitis Test (CMT) para determinar cuan frecuente es la mastitis
subclinica bovina. El estudio abarco a 372 vacas en produccion; de estas, el 56,86 % dio
negativo en la prueba de California. Los resultados se categorizaron como negativo, traza,
grado 1, 2 y 3, asi como mastitis clinica. En un total de 642 cuartos afectados, se descubri6
que 168 eran del cuarto anterior derecho; 157, del posterior derecho; 154, del anterior
izquierdo; y 163, del posterior izquierdo. Por otro lado, 15 pertenecian a cuartos que
estaban ciegos o secos en el momento de la toma de muestras. De este modo, se establecio

que la prevalencia de mastitis subclinica es del 43,14% (17).

En el estado de Sonora, México, se desarrolld una investigacion cuyo proposito fue
identificar los factores relacionados con la presencia de mastitis subclinica en bovinos de
doble proposito. Para ello, se consideraron variables como la estacion del afio, el sistema

de ordefio, el numero de partos y los dias de lactancia. El estudio incluy6é una muestra de



350 vacas en periodo de lactacion y utilizo la prueba CMT como herramienta diagnostica.
Los resultados mostraron una incidencia similar entre estaciones, registrindose valores
de 64,9 % durante el verano y 65,7 % en invierno. Asimismo, se observd que el tipo de
ordefo no tuvo influencia sobre la frecuencia de la enfermedad; sin embargo, el nimero
de partos presentd una prevalencia de 78,2 %, y el periodo de lactancia si mostro relacion
con la aparicion de mastitis subclinica, evidenciando que el problema persiste

independientemente de las variaciones estacionales (18).

En conjunto, los antecedentes internacionales revisados permiten afirmar que la mastitis
subclinica representa una de las enfermedades inflamatorias mas comunes y de mayor
impacto econdmico en el ganado lechero, debido a que afecta tanto la productividad de

las explotaciones como la calidad sanitaria de la leche obtenida.
1.1.2 Nacionales

En el Peru, diversas investigaciones han estudiado la mastitis subclinica en distintas
regiones del pais, reportando resultados que confirman su elevada frecuencia de
presentacion. En la regiéon Cusco, por ejemplo, se evalud la prevalencia de mastitis
subclinica en vacas Brown Swiss mediante la aplicacion de la prueba CMT a 63 animales.
Los hallazgos revelaron una prevalencia global de 60,32 %, sin encontrarse diferencias
estadisticamente significativas entre el nimero de partos y la frecuencia de infeccion (p
> 0,05). Estos resultados sugieren que la enfermedad se encuentra ampliamente
distribuida, independientemente de la edad de los animales o de sus antecedentes

reproductivos (19).

De manera similar, en el distrito de Tacabamba, provincia de Chota (Cajamarca), se
determino una prevalencia de 43 % tras aplicar la prueba CMT a 600 vacas lecheras de
las razas Fleckvieh, Brown Swiss y criolla, procedentes de 30 comunidades. El estudio
consider6 variables como la edad, el periodo de lactacion y la localizacion anatomica.
Los resultados indicaron que la edad y la etapa de lactacion presentaron asociacion
estadisticamente significativa con la presencia de la enfermedad (p < 0,05), mientras que

la raza y el nimero de partos no mostraron relacion significativa (20).



Por otro lado, en el distrito de Tamburco, provincia de Abancay (Apurimac), se realizd
una investigacion destinada a determinar la prevalencia y los factores asociados a la
mastitis subclinica en 209 vacas en produccion lechera. Para el diagndstico se empled la
prueba California Mastitis Test (CMT) y, para la identificacion de los factores
relacionados, se utilizé un modelo de regresion logistica multivariada. Los resultados
mostraron una prevalencia de 72,25 %, considerando las trazas como resultados positivos,
alcanzédndose un 98 % de positividad mediante la prueba CMT. De las 15 variables
evaluadas, unicamente tres fueron incorporadas al modelo de regresion logistica.
Ademas, se encontrd que las vacas de raza Holstein presentaban el doble de riesgo de
desarrollar mastitis subclinica en comparacion con animales de otras razas, asi como
aquellas en las que no se realizaba una adecuada higiene de manos antes del ordefio. En
contraste, la edad comprendida entre los 3 y 4 afios se identific6 como un factor protector

respecto de las vacas de mayor edad (21).

En la provincia de Cutervo (Cajamarca), especificamente en el distrito de Socota, se
realiz6 un estudio con el objetivo de determinar cuan prevalente es la mastitis subclinica.
En 288 vacas lecheras de distintas razas, con edades entre los 2.5 y los 10 afios y
procedentes de once distritos, se llevo a cabo el California Mastitis Test (CMT) en las
vacas preordefio. Se detectd una prevalencia de mastitis subclinica del 64.6% en estas
vacas. En relacion a los cuartos mamarios, la mayor prevalencia se encontr6 en el cuarto
posterior derecho (33.8%). En cuanto al nimero de partos, las vacas con uno a tres partos

presentaron un porcentaje mas elevado (26.04%) (22).

Se realiz6 una investigacion en el distrito de Langui, Cuzco, con 296 vacas en produccion
lechera utilizando la prueba de California Mastitis Test (CMT), a fin de establecer el
grado de prevalencia de mastitis subclinica. Ademas, se aplic6 un cuestionario a los
criadores para conseguir informacién sobre los factores de riesgo vinculados con la

mastitis subclinica en vacas.

Estableciendo una prevalencia general de 20,6 % en mastitis subclinica asociada a las
siguientes variables externas: niimero de partos (20,6%), edad del ganado (3 afios:
13,53%; 8 afios: 66,67%), tipo de suelo (humedo: 9.4%; seco: 25,1%), induccién de la
bajada de leche (ternero a pie: 18,6%; sin ternero a pie: 36,4%), tiempo de ordefio (20,6%)
y cantidad producida de leche (1-3 kg:31,8%, 4 — 6 kg ,55.4 %, 7—9 kg, 9.1 %, 10 — 15
kg,2.7 %, y 16 — 18 kg;1%). Por otro lado y por su parte los factores externos que no
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mostraron una relacion significativa con la aparicion de mastitis subclinica fueron:
Sistema de crianza, ubicacion del ordefo, atadura de las extremidades traseras, higiene

manual del ordefiador, nutricion durante la ordefa, aseo y secado de pezones (23).

Asimismo, se llevo a cabo un estudio de mastitis subclinica en el distrito de Chugur,
perteneciente a la provincia de Hualgayoc, en la region de Cajamarca. Para ello, se
examind a 378 vacas utilizando California Mastitis Test (CMT). La prevalencia se calculo
por vaca y cuarto mamario, tomando en cuenta factores como la raza, la edad, el nimero
de partos, la etapa de lactancia, la condicion corporal, la limpieza de manos, el aseo de
las ubres, el ordefio con ternero y la frecuencia del ordeno. utilizando la prueba de Chi
cuadrado. Se observé una prevalencia de 32,54 % en las vacas y de 12,43 % en los cuartos
mamarios, siendo estos ultimos los que mas se presentaron con grados leves de CMT (+).
asociandose con la raza (mas alta en Brown Swiss y cruzadas; mas baja en Simmenthal)

y la edad (maés alta en mayores de 4 afios que en aquellos de 2 a 3 afos).

No se encontrd una relacion entre la etapa de lactancia, el nimero de partos y el estado
corporal. No demostraron tampoco la higiene de las manos, el lavamiento de la ubre, el
ordefo con ternero o cuantas veces ordefan al dia. Para concluir, la mastitis subclinica
estéd relacionada con la raza y la edad. Asimismo, se identificaron areas importantes de
mejora en el proceso de ordefio, como el sellado posterior al ordefio y el secado individual

(24).

El autor establecid la frecuencia y el indice de mastitis subclinica en vacas Brown Swiss
en Uchuccarcco, Cuzco. Para ello, examino 136 vacas a través de la prueba para mastitis
de California (CMT), tomando en cuenta factores como el niumero de partos, la etapa de
lactancia y el cuarto mamario que presenta afectacion. La prueba de chi cuadrado se
utiliz6 para llevar a cabo el andlisis estadistico. La mastitis subclinica tuvo una
prevalencia total del 19,85%. En cuanto a la disposicidon anatdmica del cuarto mamario,
se hall6 una prevalencia de 18.52 % en el anterior derecho, de 11.11 % en el anterior
izquierdo, de 33.33 % en el posterior derecho y de 51.85 % en el posterior izquierdo. Las
discrepancias encontradas entre cuartos mamarios (P<0.05). indicando que hay

importancia entre estas mismas (25).

Se realiz6 la prueba CMT a 102 vacas lecheras en el distrito de San José, Lambayeque, y

se registro una prevalencia del 94.12%. Los cuartos mamarios mas afectados fueron el



anterior izquierdo y el posterior derecho (55.88%). Este descubrimiento indica que
existen deficiencias en las practicas sanitarias e higiénicas mientras se ordefia (10).
También se realizd un estudio en el distrito de Imaza, Amazonas, con la finalidad de
establecer la prevalencia de mastitis subclinica en ganado lechero criollo. Para ello, se
identificaron variables como: meses de lactancia, cuartos mamarios, nimero de partos y

lugar de procedencia.

A través de la prueba de California Mastitis Test (CMT), se examinaron 276 vacas
provenientes de 31 comunidades. Estableciendo que la prevalencia de mastitis
subclinica es del 34,06%. La prevalencia de acuerdo con el lugar de origen fue del 75 %
y la que corresponde al nimero de partos fue del 53 %. La prevalencia aumento6 de
manera gradual a lo largo de la fase de lactancia: 28.81% entre el primer y el segundo
mes, y 28.43% entre el tercero y el cuarto mes. En términos de localizacion anatomica,
los cuartos anteriores tuvieron una prevalencia més alta que los posteriores: 24.28% en
el anterior derecho, 20.29% en el anterior izquierdo, 18.12% en el posterior derecho y

10.14% en el posterior izquierdo (26).
1.1.3 Locales

Se llevo a cabo una investigacion en Trujillo para establecer la prevalencia y los factores
que predisponen a las vacas lecheras a padecer mastitis subclinica. La prevalencia de
mastitis subclinica fue analizada en 1,162 cuartos de 300 vacas en produccion a través
del California Mastitis Test (CMT) en 15 establos lecheros ubicados en la provincia de
Trujillo. Para identificar los principales factores de riesgo, se uso la regresion logistica
multivariada para examinar los datos relacionados con la genética, el entorno y el manejo
de las vacas lecheras; se determino una prevalencia del 53%, y se encontrd que la higiene
de la ubre, el tamafio del establo, el periodo y numero de lactacion, asi como la limpieza
del area de ordefio y el uso de sellador son elementos cruciales para determinar si hay
mastitis subclinica. Para concluir, el indice de prevalencia de mastitis subclinica en las
vacas lecheras de la provincia de Trujillo es elevado a causa del entorno donde se cria al

ganado vacuno lechero y las condiciones del ordefio (27).

La mastitis surge debido a una interaccion compleja entre las condiciones ambientales y
las practicas de manejo, circunstancias que hacen que la ubre esté mas expuesta a

microorganismos con la capacidad de atravesar el canal del pezon y generar la infeccion.



Desde esta perspectiva, la enfermedad se entiende a través de la triada epidemiologica
compuesta por el agente infeccioso, el hospedador y el medio ambiente. En este marco
tedrico, esta investigacion tiene como objetivo evaluar la prevalencia de la mastitis
subclinica y examinar su relacion con los factores predisponentes que facilitan su

aparicion en las unidades productivas lacteas situadas en Trujillo, La Libertad, Pert (28).
1.2. BASES TEORICAS
1.2.1 Produccion lechera

a) Importancia econémica

La mastitis subclinica es un problema silencioso pero significativo, ya que disminuye la
cantidad y la calidad de leche producida. Ciertamente, la presencia de patdgenos
intramamarios provoca una respuesta inflamatoria cronica que a veces hace imposible
erradicar las bacterias por completo, convirtiendo asi la enfermedad en una infeccion

persistente (29).
b) Calidad de la leche

La enfermedad afecta la calidad de los productos y su valor en términos comerciales,
porque altera la composicion de la leche al disminuir las proteinas, el calcio, la grasa y la
lactosa. Ademas, afecta también a la seguridad alimentaria, pues modifica los parametros
microbiologicos de este alimento; con ello se incrementan las células somadticas y
bacterias presentes en €l. Por lo tanto, es un peligro para el bienestar del consumidor final

(30).
¢) Relacion con la salud de la ubre

La mastitis subclinica se distingue por la presencia de una reaccion inflamatoria
persistente, aunque leve, en la glandula mamaria, que es causada principalmente por
bacterias transmisibles. Estos microorganismos acceden por el canal del pezon y se
instalan en el tejido secretor de la glindula mamaria, donde crecen y provocan una
reaccion inmunitaria. Esta respuesta se manifiesta en el aumento del recuento de células
somaticas (RCS) en la leche. No obstante, si la defensa del hospedador no consigue
erradicar totalmente el agente infeccioso, la infeccion suele hacerse cronica, lo que

afecta de manera negativa al rendimiento productivo del animal (31).



1.2.2 MASTITIS

El termino mastitis es la inflamacion del tejido de la mama. Esta condicion puede tener
multiples causas, entre las que destacan las infecciones bacterianas, micoplasmicas,
fingicas o virales; sin embargo, también puede originarse por factores no infecciosos,
tales como traumatismos, desequilibrios metabdlicos o nutricionales, estrés y cambios

fisioldgicos propios del periodo de lactancia.

Asimismo, se trata de una enfermedad frecuente en el sector lacteo, que puede afectar de

manera significativa la salud de los rebafios y la productividad lechera
a) Mastitis clinica

Esta variante se distingue por la hinchazon del cuarto mamario, que estd acompafiada de
dolor localizado y alteraciones notables en la secrecion lactea, como codgulos, grumos o
variaciones en el color debido a exudado hematico o purulento. Ademas, cuando es mas
grave, los sintomas clinicos van méas alld del 4mbito local e impactan el estado general
del animal. Estos sintomas son fiebre, aumento de la frecuencia cardiaca, disminucion del

apetito y una baja notable en la produccién de leche (33).
a) Mastitis subclinica

La mastitis subclinica, una enfermedad silenciosa que impacta uno o més cuartos de las
mamas, se distingue por producir una reduccion paulatina de la cantidad y calidad de la
leche. Esta condicion tiende a ser ignorada durante extensos periodos, lo que permite

que los agentes infecciosos permanezcan en el tejido mamario y se propaguen dentro

del hato (34).

La mastitis subclinica supone un reto atin mas grande por la ausencia de signos
evidentes. Esta modalidad impacta uno o mas cuartos mamarios, pero no cambia el

aspecto de la leche ni genera sintomas externos en el animal.
1.2.3 IMPORTANCIA SANITARIA Y ECONOMICA

La mastitis subclinica se configura como una de las patologias de mayor incidencia y
trascendencia econdmica en la industria lactea, debido a que su principal riesgo reside en

la ausencia de signos inflamatorios evidentes o alteraciones fisicas perceptibles en la



leche, situacion que dificulta su deteccion inmediata y retrasa la aplicacion de medidas
correctivas, convirtiéndola asi en una amenaza persistente para la productividad y la

rentabilidad del hato lechero (35).
1.2.4 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

La mastitis bovina se origina por una serie de condiciones predisponentes que facilitan la
entrada de bacterias patogenas en la glandula mamaria. Entre los principales factores
involucrados se encuentra el estado del canal del pezon tras el ordefio, ya que este
permanece abierto durante un periodo aproximado de dos horas, lo que aumenta la
vulnerabilidad frente a la invasién microbiana. En este contexto, los microorganismos
presentes en el ambiente, tales como aquellos procedentes de la cama, el estiércol o el
suelo, pueden ingresar facilmente al conducto del pezén y alcanzar los conductos
galactoforos y la cisterna mamaria, provocando la instauracion de la infeccion. De manera
complementaria, una higiene inadecuada durante este periodo ya sea por la falta de
limpieza del pezon, la utilizacion de utensilios contaminados o la deficiente desinfeccion
posterior al ordefio favorece la infiltracion bacteriana y el desarrollo de procesos

inflamatorios en el tejido glandular (36).

Asimismo, la mastitis también puede originarse de forma secundaria a enfermedades
sistémicas, tal como ocurre en animales afectados por brucelosis o tuberculosis, donde
los agentes infecciosos pueden diseminarse a través de la circulacion de la sangre y
colonizar la glandula mamaria. Este fendmeno evidencia la interrelacion entre la salud
general del animal y la integridad del sistema mamario, razon por la cual se enfatiza la
necesidad de preservar adecuadas condiciones de higiene y bioseguridad durante todas

las etapas del manejo ganadero (36).
1.2.5 ANATOMIA DE LAS GLANDULAS MAMARIAS DE LOS BOVINOS

La ubre bovina corresponde a un 6rgano exocrino de elevada especializacion, adaptado
para la produccion, reserva y posterior liberacion de leche, cumpliendo una funcién
fundamental en el desempefio productivo de los animales de esta especie.
Anatémicamente, la ubre de la vaca se encuentra dividida en cuatro cuartos mamarios
independientes, cada uno provisto de un sistema propio de conductos galactoforos,
cisterna y pezén, impidiendo asi la comunicacién anatémica y funcional entre los

diferentes cuartos. Cada glandula estd conformada por un tejido secretor alveolar,
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compuesto por cé€lulas epiteliales que producen la leche, y un sistema de conductos
encargado de transportarla hacia la cisterna del pezon. Estas estructuras se encuentran
sostenidas por ligamentos suspensorios que dividen la ubre en compartimientos derecho

e izquierdo, brindando soporte y manteniendo su posicion anatomica.

Ademas, la arteria pudenda externa es la fuente principal del flujo sanguineo hacia la
glandula mamaria. Por otro lado, las venas mamarias externas o "venas lecheras" son las
encargadas de drenar el flujo venoso. La sintesis lactea y la provision de nutrientes
dependen del flujo sanguineo ininterrumpido. Por otro lado, el sistema linfético tiene un
papel fundamental en la defensa inmunitaria local y en la eliminacion de desechos
metabolicos, ya que permite la circulacion de macrofagos y linfocitos que participan en

la respuesta a infecciones intramamarias.

La integridad del canal del pezon y la estructura anatomica de la glandula mamaria, en
conjunto, son factores claves para prevenir la mastitis. Esto es debido a que cualquier
modificacion en sus elementos funcionales o anatdomicos puede aumentar el riesgo de

infeccion y afectar el rendimiento productivo de las vacas (37).

Tejido glandular
Lébulos formados por Monoca
pa de
lobulillos (agrupaciones células epiteliales
de alveolos) ALVEOLO secretoras de leche

Conductos

colectores
Monocapa
de células

Lumen alveolar mioepitellales
con leche sensibles a
oxitocing
Capllar
sanguineo

Cisterna PEZON

glandular

Cisterna

del anilio

Cisterna
del pezdn
Canal del
pezon
Esfinter del Roseta de
pezon Furstenberg

Figura 1. Corte transversal de la glandula mamaria (37).

Fuente. https://200.su/WCKsfO/
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1.2.6 ORGANIZACION ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DE LA GLANDULA
MAMARIA BOVINA

La glandula mamaria del bovino constituye un organo exocrino de elevada
especializacion, cuya funcion principal es la sintesis, almacenamiento y excrecion de la
leche. Esta conformada por una serie de estructuras interdependientes que actiian de
manera coordinada para garantizar la eficiencia del proceso de lactacion. A continuacion,

se describe su organizacion anatémica y funcional (38).
a) Cuartos mamarios

Cada ubre bovina se encuentra dividida en cuatro cuartos mamarios, cada uno con su
propio pezén y sistema de conductos independiente. Esta independencia anatomica
implica que la leche producida en un cuarto no se mezcla con la de los demas, lo cual es
fundamental tanto para la eficiencia del ordefio como para el control sanitario del rebafio.
Ademéds, esta division facilita la deteccion localizada de infecciones y el manejo

individualizado de tratamientos (39).
b) Pezones

Cada cuarto mamario posee un Unico pezén o papila mamaria, que actiia como via de
excrecion de la leche y esta disefiado para facilitar tanto la succion del ternero como el

ordefio mecanico (39). La estructura del pezén comprende:

e (Cisterna del pezon: cavidad donde la leche se almacena temporalmente antes de
ser liberada.

e (Canal del pezdn: conducto que transporta la leche desde la cisterna hacia el
exterior.

e Roseta de Fiirstenberg: conjunto de pliegues o anillos longitudinales ubicados en
la unién del canal con la cisterna, cuya funcion es actuar como mecanismo de
proteccion fisica frente al ingreso de agentes patogenos, protegiendo al animal

frente a la mastitis.

¢) Alveolos

Los alveolos constituyen las unidades funcionales de la glandula mamaria, donde se lleva

a cabo la sintesis de la leche. Cada alveolo esta formado por células epiteliales secretoras
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dispuestas concéntricamente alrededor de una cavidad central, con un diametro promedio
que oscila entre 50 y 250 micrometros. Estas células, bajo la acciéon de hormonas como
la oxitocina y la prolactina (39), producen los elementos fundamentales de la leche, tales

como grasas, proteinas y lactosa.
d) Ldébulos y lobulillos

Los alveolos se agrupan para formar lobulos, y varios 16bulos conforman lobulillos,
creando una organizacidn jerarquica que optimiza la sintesis, acumulacion y transporte
de la leche hacia los conductos galactoforos. Esta estructura segmentada permite una

coordinacion funcional eficiente durante la lactancia y el ordefio (39).
e) Conductos galactéforos

Los conductos galactoforos son los canales de transporte que conducen la leche desde los
alveolos hasta las cisternas y, posteriormente, hacia los pezones. Estan revestidos por
epitelio escamoso estratificado y rodeados por fibras de musculo liso, lo que les permite
regular el flujo lacteo mediante contracciones controladas durante el ordefio o la succion

del ternero (39).
f) Cisternas

Las cisternas actian como reservorios temporales de leche antes de su expulsion.
Representan aproximadamente entre el 20% y el 40% del volumen total de leche
almacenada en la glandula mamaria, aunque este valor puede variar segun la raza, edad o
fisiologia del animal. De esta forma, la capacidad de almacenamiento en las cisternas
constituye un factor determinante en la eficiencia del ordefio y en la frecuencia de

produccion lactea (39).
g) Ligamentos suspensorios

La ubre estd sostenida por un sistema de ligamentos suspensorios que proporcionan

soporte estructural y estabilidad. Estos se dividen en:

e Ligamento suspensorio medio: compuesto por tejido fibroso eldstico que ofrece

soporte central y flexibilidad.
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e Ligamentos laterales: formados por tejido conectivo mas denso y menos elastico,

que aportan firmeza y estabilidad adicional.

Estos ligamentos mantienen la ubre firmemente unida al esqueleto y a los musculos
abdominales, evitando desplazamientos que podrian interferir con el ordefio y

predisponer a lesiones (40).
h) Tejido conectivo

El tejido conectivo brinda el soporte estructural necesario para conservar la integridad y
la forma de la glandula mamaria. Comprende la fascia superficial y profunda, ademas de

los ligamentos suspensorios, que fijan la ubre a la pared abdominal y al muasculo pectoral.

Asimismo, este tejido facilita la distribucion vascular y linfatica, favoreciendo la funcion

secretora y defensiva del érgano (40).
i) Vascularizacion

La glandula mamaria tiene una extensa red de vasos sanguineos que se encargan de
proveer los nutrientes necesarios para la produccion de leche y eliminar los residuos
metabolicos. La arteria pudenda externa es el origen de la irrigacion principal, y se divide
en las arterias mamarias caudal y craneal. Se estima que se necesitan alrededor de 500
litros de sangre para generar un litro de leche, lo cual enfatiza la relevancia de un

adecuado flujo sanguineo para sostener una produccion lactea ideal (40).
j) Imervacion

La glandula mamaria estd densamente inervada, especialmente en la zona del pezon. Los
nervios iliohipogéstrico e ilioinguinal proporcionan inervacién sensorial y autéonoma,

permitiendo la respuesta refleja durante la succion o el ordefio mecénico.

Esta estimulacion nerviosa desencadena la liberacion de oxitocina, hormona clave en el
mecanismo de expulsion de la leche, indispensable para la eficiencia del proceso de

ordeno (40).
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k) Sistema linfatico

El sistema linfatico mamario cumple una funcién crucial en la eliminacién de fluidos
intersticiales y en la defensa inmunitaria del tejido glandular. Los noédulos linfaticos supra
mamarios y mamarios internos actian como filtros bioldgicos que retienen agentes
extrafios y producen linfocitos encargados de prevenir infecciones, especialmente la

mastitis (40).
1) Tejido secretor y almacenamiento de leche

El parénquima mamario, compuesto por tejido glandular especializado, integra los
alveolos, los conductos galactoforos y las cisternas, los cuales participan directamente en
la sintesis y almacenamiento de la leche. En este proceso, la leche es producida dentro de
los alveolos, pasa hacia los conductos menores y posteriormente se acumula en las

cisternas, donde permanece hasta ser expulsada durante el ordefio o la lactancia (40).
1.2.7 MECANISMOS DE DEFENSA Y PROTECCION DE LA UBRE BOVINA

La ubre bovina cuenta con un sistema de defensa integral que acttia tanto a nivel sistémico
como local, cuya finalidad es preservar la integridad del tejido mamario y prevenir la
instauracion de infecciones intramamarias, la cual se lleva a cabo a través de la circulacion
sanguinea y del sistema linfético, los cuales transportan células inmunitarias y sustancias
de defensa que pueden actuar de manera inespecifica, como parte de la inmunidad innata,
o de forma especifica, mediante respuestas adaptativas frente a agentes patdogenos
determinados. Ademas, la glandula mamaria dispone de mecanismos locales altamente
especializados que limitan el ingreso de microorganismos desde el exterior,
especialmente a través desde el canal del pezén hasta el sistema de conductos

intramamarios, constituyendo asi una primera linea de defensa frente a la mastitis (41).
a) Barreras del pezon

El pezon representa la principal estructura de proteccion mecanica contra la entrada de
bacterias, ya que el esfinter ubicado en el canal del pezén cumple una funcion
fundamental al mantener cerrado este conducto cuando no se esté realizando el ordefio o
la succion del ternero, impidiendo asi el ingreso de microorganismos. La eficacia de esta

barrera depende, en gran medida, del adecuado didmetro y funcionalidad del canal;
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asimismo, el epitelio que recubre el canal presenta un crecimiento orientado hacia el

exterior en su desembocadura, lo cual favorece la expulsion de agentes contaminantes.

La leche se mueve durante el proceso de lactancia o ordefo, lo que ayuda a eliminar los
patogenos que estan en el canal papilar. La roseta de Fiirstenberg, compuesta por pliegues
mucosos, se encuentra entre la cisterna y el canal del pezén. Esta estructura no solo
funciona como un mecanismo de cierre fisico, sino que también tiene una funcion

defensiva adicional.

Por otra parte, la queratinizacién intensa del epitelio del canal genera un tapdén de
queratina con propiedades bactericidas, que constituye una barrera altamente efectiva
frente a microorganismos, aunque este tapon se elimina en gran parte durante el ordefio,
su capacidad protectora se restablece aproximadamente entre dos y tres horas después,

recuperando asi la funcidon defensiva del canal del pezon (41).
b) Células de defensa y mediadores inflamatorios

En condiciones de salud, el tejido de conexion de la glandula mamaria contiene una
poblacion reducida de células de defensa, principalmente macrofagos, linfocitos y células
plasmaticas, mientras que el paso de neutréfilos granulocitos desde el torrente sanguineo
hacia el lumen alveolar resulta practicamente insignificante, sin embargo, ante una
colonizacidon bacteriana de importancia, se activa un reclutamiento masivo de estas
c€lulas desde los capilares hacia el parénquima mamario, proceso que se traduce en un
incremento del recuento de células somaticas (CCS) en la leche consolidandose asi, el

biomarcador diagndstico mas relevante de la inflamacion mamaria (42).

Este proceso defensivo es regulado por diversos mediadores quimicos que se liberan en
respuesta a la presencia de agentes patogenos u otros estimulos inflamatorios, dichos
mediadores coordinan la respuesta inmune local, promoviendo la activacion celular, la
vasodilatacion y la llegada de mas células defensivas al sitio de infeccion, con el objetivo

de neutralizar y eliminar el agente invasor (42).
1.2.8 MODO DE INFECCION

La mastitis bovina se origina por una serie de condiciones predisponentes que facilitan la
entrada de bacterias patogenas en la glandula mamaria. Entre los principales factores

involucrados se encuentra el estado del canal del pezon tras el ordefio, ya que este
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permanece abierto durante un periodo aproximado de dos horas, lo que aumenta la
vulnerabilidad frente a la invasién microbiana. En este contexto, los microorganismos
presentes en el ambiente, tales como aquellos procedentes de la cama, el estiércol o el
suelo, pueden ingresar facilmente al conducto del pezén y alcanzar los conductos

galactoforos y la cisterna mamaria, provocando la instauracion de la infeccion. De manera

complementaria, una higiene inadecuada durante este periodo ya sea por la falta de
limpieza del pezon, la utilizacion de utensilios contaminados o la deficiente desinfeccion
posterior al ordefio favorece la infiltracion bacteriana y el desarrollo de procesos

inflamatorios en el tejido glandular (42).

Asimismo, la mastitis también puede originarse de forma secundaria a enfermedades
sistémicas, tal como ocurre en animales afectados por brucelosis o tuberculosis, donde
los agentes infecciosos pueden diseminarse a través del flujo de sangre y colonizar la
ubre. Este fendémeno evidencia interrelacion entre la salud general del animal y la
integridad del sistema mamario, razon por la cual se enfatiza la necesidad de mantener

altos estandares de higiene y bioseguridad en todas las etapas del manejo ganadero (42).

1.2.9 ETIOLOGIA DE LA MASTITIS SUBCLINICA

Agentes infeccioses | Taxonomia v caracteristicas generales
Bacterias STREPTOOOOCUS AGATLACTIE Coco, gran positive, catalasa v omidasa negativo,
B anasrobio facultativo.

STREPTOOCCUS DYSGALACTIAE

STREPTOOCCUS UBERIS

ESCHERICHIA COLT Bacilo, gram positrvo, catalasa positivo, oxidasa negativo,
anaerchio facultativo.

PASTEURELLA 5P Coco bacilo, gram negatrvo, tiende a ser pleomdrfico,
asrobios o anasrobios facultativos, capsulados, catalaza v
omidasa posihivos.

STAPHYLOCOCOCUS AUREUS Coco, gram positive, asrobio v anaerobio facultativo,
1l

CLOSTRIDIUM PERFRINGENS Bacile, gram positive, anaerchio farnltative, esporlado.

NOCARDIA ASTEROQIDES Bacilo, gram posiftrvo, asrobios, en forma de filamentos
ramificados.

MFCOPLASMA BOFIS Armaarobio facultativo, poses diferantas formas, careca de
pared celular.

CORYNEBACTEIUM PFOGENES Bacilos v gram positivos, nmmdviles, anaerobio faculiatives,
catala=a posthvas, mo esporulada v carecen de movilidad.

PSELTMIMONAS 5P Baciles gram negativos, aercbios, su forma es recta v
curvada con flazelacidn polar.

LEPTOSPIRA 5P Espiroquetas, son microorgamsmes helicoidales, son
asrobias v microasrdfilos, cxidasa positivas v catalasa
negatrvas.

SERRATIA SP Bacilo, pram negativo, mawal

KILEBSIELLA 5P Inmdiles, gram negativas, anasrobias facultatras v con
cdpzula de polizaciridos.

FUSOBACTERIUN 5P Barilo, anasrobio, gram negatrvo.

Figura 2. Etiologia bacteriana
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Segun Alcantara, los principales grupos de bacterias causantes de mastitis se clasifican

en contagiosas y ambientales, las cuales se describen a continuacion (42).

a) Agentes contagiosas

Existen diversas causas infecciosas responsables del desarrollo de mastitis bovina, las
cuales comprenden un amplio espectro de bacterias patogenas de origen ambiental y
contagioso. Entre ellas, destacan principalmente los géneros Staphylococcus,
Streptococcus agalactiae, Corynebacterium y Escherichia coli, considerados los agentes

etioloégicos de mayor importancia en la etiopatogenia de la enfermedad.

En este sentido, los microorganismos ambientales se encuentran comunmente en la cama,
el estiércol, el agua o el suelo, y pueden contaminar el pezén durante el ordefio o en el
periodo de descanso del animal. Por su parte, los patdgenos contagiosos se transmiten de
una vaca infectada a otra, principalmente por el contacto directo del pezon con utensilios

0 manos contaminadas.

De manera complementaria, se ha descrito la participacion de microorganismos
oportunistas, como las levaduras y las algas del género Prototheca, cuya presencia,
aunque menos frecuente, puede originar infecciones intramamarias cronicas y de dificil
tratamiento. Estos agentes suelen actuar como contaminantes secundarios, especialmente
en establos con deficiente higiene o uso excesivo de antibidticos, lo que altera el

microbiota normal de la piel del pezoén y facilita su proliferacion (42).
b) Agentes ambientales

Las bacterias ambientales, a diferencia de las contagiosas, provienen de las condiciones
ambientales a las que estan expuestas las vacas, lo que las hace mas dificiles de controlar
y eliminar. Estas bacterias habitan en el estiércol, la suciedad, la cama, el agua y el suelo,
constituyendo una fuente constante de contaminacion para el pezon. Entre los grupos mas
frecuentes se encuentran los estreptococos ambientales (Streptococcus uberis,
Streptococcus dysgalactiae) y los coliformes (Escherichia coli, Klebsiella spp.), los cuales
proliferan especialmente en ambientes humedos y materia orgénica en descomposicion.
Ademas, estas infecciones tienden a presentarse con mayor frecuencia al inicio del
periodo de lactancia o durante el periodo seco, momentos en los que la inmunidad del
animal disminuye (43).
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Mastitis contagiosa Mastitis ambiental

Reservorio  Glandulas mamarias infectadas El ambiente de la vaca, incluye lo
siguiente:
: Cama/establos/suelo
: Estiércol

: Exposicion

al agua Transmision de vaca en vaca, a Exposicion constante exacerbada por el
través de lo siguiente: calor y la humedad
- Equipos de ordefio
- Manos o toallas de los
ordenadores

- Moscas y otros vectores

Figura 3. Mastitis contagiosa y ambiental (43).

1.2.10 FACTORES PREDISPONENTES

a) Factores del animal

e Edad: el avance cronoldgico del animal conlleva un desgaste fisioldgico en el
esfinter y el canal del pezon, estas alteraciones estructurales facilitan el acceso de
microorganismos al tejido mamario y reducen la capacidad de recuperacion del
epitelio, aumentando la susceptibilidad a infecciones persistentes (44).

e Numero de parto: Existe una correlacion directa entre la multiparidad y la
incidencia de mastitis subclinicaA medida que aumenta el namero de partos, las
vacas presentan una mayor susceptibilidad a traumatismos fisicos e infecciones
intramamarias., factores que actian como precursores en el desarrollo de la
patologia (44).

e FEtapa de lactancia: el periodo productivo influye criticamente en la salud de la
ubre, se ha observado que, tanto en el inicio (fase de mayor estrés metabdlico)
como en el cierre de la lactancia, ocurre un incremento fisioldgico y patolégico
del recuento de células somaticas, derivado frecuentemente de procesos
infecciosos (45).

e Alimentacién: un estado nutricional deficiente compromete el sistema

inmunologico del animal, la carencia de nutrientes esenciales debilita la respuesta
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defensiva del organismo, dejando a la vaca desprotegida ante la colonizacidon de
patogenos en la glandula mamaria (45).

b) Factores del manejo

e Heridas: La presencia de lesiones en la superficie cutanea del pezon o en el canal
papilar facilita el ingreso de agentes patdgenos al tejido mamario, incrementando
el riesgo de infecciones intramamarias (45).

e Equipo de Ordefio: el ordefio mecanico es considerado el factor principal de
contagio ya que el uso incorrecto de las unidades de ordefio (pezoneras),
ocasionan asi irritacion o heridas en la piel del pezéon (45).

e Personal: los deficientes conocimientos en el manejo de ordefio del personal
representan también aspectos influyentes de contagio de la mastitis subclinica
debido a la poca experiencia en ordefiadoras dificultando el buen funcionamiento
de actividades (45).

e Higiene: las deficiencias en la higiene del personal de ordefio, el uso de agua no
potable y un inadecuado manejo de los protocolos de lavado y higienizacion de
los equipos de ordefio constituyen factores importantesben la transmision de

mastitis subclinica (46).

~

Vaca sana
¢

Entre LDuranLe
ordenos el ordeno
A A
Arrbierte:  |[Entrada de aire Trapo Manos
-Estiércol en el racimo

-Camas :: 1
contaminadas £
-Tierra , o

-Agua

Figura 4. Tres de las principales rutas de transmision bacteriana durante el ordefio (47).
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¢) Factores ambientales

e Epoca del afio: Las variaciones climaticas influyen directamente en el entorno
donde se mantienen los animales. En los meses lluviosos, las condiciones de alta
humedad y la acumulacion de materia organica favorecen la proliferacion de
bacterias ambientales, lo que puede reflejarse en un incremento del RCS tanto a
nivel individual como de hato. Asimismo, la concentraciéon de partos en
determinadas estaciones y el confinamiento durante épocas frias pueden deteriorar
las condiciones higiénicas, incrementando la exposicion a patogenos (47).

e Suelo y humedad: Los microorganismos sobreviven gracias a las condiciones del
suelo y a la humedad. Los cambios en la humedad relativa pueden afectar la
prevalencia de mastitis subclinica, ya que alteran la carga microbiana ambiental y

el contacto continuo de la ubre con superficies contaminadas (48).
1.2.11 DIAGNOSTICO DE LA MASTITIS SUBCLINICA
a) Prueba de california mastitis test

El California Mastitis Test (CMT) es un procedimiento que se utiliza con frecuencia para
identificar de manera rapida y sencilla la mastitis subclinica (MS) en vacas lecheras. Este
método se fundamenta en una reaccidon quimica que ocurre entre las células somaticas
que hay en la leche y un reactivo 4cido desnaturalizante, el lauril sulfato de sodio, por
ejemplo. Este componente causa que las membranas celulares se rompan y el ADN
nuclear se libere. En consecuencia, se genera un gel de consistencia variable, cuya
viscosidad esta en proporcion directa con la concentracion de células somadticas en la
muestra. En este sentido, una mayor gelificacion indica un recuento celular elevado y,
por tanto, una mayor probabilidad de mastitis subclinica. El resultado de la prueba se
evallia visualmente a simple vista y se clasifica en una escala de cinco niveles de

gelificacion, lo que permite estimar el grado de afectacion del cuarto mamario (49).

Asimismo, la CMT destaca por ser una herramienta rapida, econémica y sencilla de
aplicar en campo, ya que no requiere equipos especializados ni condiciones de laboratorio
complejas. Esto la convierte en una técnica ideal para el diagndstico preliminar y el

monitoreo rutinario de la salud mamaria en explotaciones lecheras.
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Por consiguiente, para una evaluacién integral de la mastitis, la CMT debe
complementarse con otras pruebas de diagnostico, como el cultivo microbiolédgico, el
antibiograma o la cuantificacion del RCS mediante métodos electrénicos. Aun asi, su
aplicacion sistematica contribuye al control de la calidad de la leche y a la vigilancia
sanitaria del hato y detectar precozmente los casos de infeccion subclinica, contribuyendo
significativamente a la reducciéon de disminucion de la productividad y afectaciones

economicas en la industria lechera (49).
b) Cuantificacion de células somaticas

El Recuento de Células Somaticas (RCS) se reconoce como la herramienta diagndstica
fundamental para evaluar y monitorear la condicion sanitaria de la ubre, dado que permite
identificar procesos inflamatorios de manera temprana, este analisis puede realizarse de
forma individual mediante muestras por cuarto mamario o de manera global a partir de
muestras obtenidas del tanque de enfriamiento, lo que facilita tanto el control individual
como el monitoreo del hato, asimismo, la evidencia cientifica establece puntos de corte
para su adecuada interpretacion, de modo que un conteo inferior a 200 000 cel/ml se
asocia con una baja probabilidad de infeccidon intramamaria, mientras que valores

superiores a 300 000 cel/ml constituyen un indicio claro de inflamacion activa (49).
¢) Cultivo bacterioldgico

el cultivo bacteriologico se realiza en un medio adecuado a temperatura adecuada para
dar crecimiento a los microrganismos de la leche obtenida y asi poder ejecutar un
tratamiento efectivo orientando a la seleccion de antibidticos u otros medicamentos con

el objetivo de mejorar la respuesta clinica al tratamiento. (50).
Clasificacion de los medios de cultivo:

® Dbasicos: especificos para dar crecimiento bacteriano y mantenimiento de estas
mismas, los mds comunes son (agar nutritivo, agar muelle hinton) (50).

e cnriquecidos: estos contienen los medios bésicos las cuales se agrega un
suplemento nutritivo como son (agar sangre, agar chocolate) (51).

e sclectivos: dan crecimiento a bacterias que solo se desarrollan en estos medios
como estan las micobacterias, hongos etc (52).

e medios diferenciales: también llamadas pruebas bioquimicas ayudando a las

bacterias a clasificarlas segiin género y especie, segiin el comportamiento (52).
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1.2.12 CONSECUENCIAS DE LAS MASTITIS SUBCLINICAS
a) Produccion

La curva de produccion de leche en una campafia se estandariza a 305 dias. Durante ese
tiempo se identifican indicadores como la produccion maxima la produccion por fases (o
tercios) de lactancia y la persistencia lechera. Factores de estrés pueden alterar estos
indicadores. La cantidad de produccion lechera a lo largo de la campafia define cuantos
nutrientes necesita la vaca. Una vaca recién parida, en su pico de produccion o al inicio
del primer tercio, requiere mas nutrientes en su dieta que una vaca de baja produccion al

final de lactancia (52).
b) Econdmica

la MS genera pérdidas econdmicas considerables debido a la disminucion del rendimiento
lacteo, el descarte del producto lacteo contaminado, la elevacion de los gastos asociados
al tratamiento y el descarte prematuro de animales con infecciones cronicas. Ademas, la
alteracion en el producto lacteo caracterizado por la disminucion de grasa, lactosa, calcio
y proteinas compromete su calidad tecnoldgica y valor comercial. Por lo tanto, la
deteccion temprana y la aplicacion de programas preventivos integrales, que incluyan
higiene rigurosa, control microbioldgico y la formacion del personal encargado del
ordeno constituye una medida fundamental para disminuir la frecuencia de mastitis

subclinica y garantizar la sostenibilidad del sistema productivo (53).
¢) Sanitarios

Una de las repercusiones mas significativas de la mastitis subclinica en la industria
ganadera radica en su potencial impacto sobre la salud publica, dado que la permanencia
de bacterias patogenas y sus toxinas en la leche puede originar cuadros de intoxicacion
alimentaria en los consumidores, en consecuencia, ante este riesgo sanitario, se han
fortalecido y establecido normativas mas rigurosas para la comercializacion de leche
cruda y sus derivados procesados, con el proposito de salvaguardar la inocuidad y

garantizar la seguridad alimentaria (54).
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1.2.13 PREVENCION Y CONTROL

Representan pilares fundamentales en la gestion sanitaria de los hatos lecheros, ya que
esta enfermedad no solo afecta el bienestar animal, sino también el rendimiento
productivo y calidad de la leche. En consecuencia, adoptar estrategias preventivas
integrales permite reducir de forma significativa la incidencia de casos clinicos y
subclinicos, contribuyendo a la sostenibilidad econdmica del sistema de produccion. De
manera general, las medidas de control se centran en mejorar las practicas de ordefo,
mantener una adecuada higiene del entorno y reforzar el manejo zootécnico y sanitario

del rebano. A continuacion, se detallan las principales acciones recomendadas:
a) Higiene durante el ordefio

La adopcion de practicas de ordefio basadas en adecuados estdndares de higiene y
ejecutadas de forma constante constituye una de las medidas mas importantes para
prevenir la mastitis. Antes del ordefio, se debe lavar y desinfectar los pezones utilizando
soluciones antisépticas aprobadas, como yodo povidona o clorhexidina, y secarlos con
toallas desechables individuales para evitar la contaminacion cruzada. Durante el proceso,
se recomienda ordefiar primero a las vacas sanas y dejar al final las sospechosas o tratadas,
reduciendo asi la posibilidad de transmision de microorganismos causantes de
enfermedad entre los individuos del hato. Finalmente, el sellado o postdipping de los
pezones con desinfectantes especificos representa un mecanismo de defensa efectivo

frente al ingreso de microorganismos tras el ordefio. (54).
b) Mantenimiento y desinfeccion de equipos

Debe mantenerse en estado adecuado y de funcionamiento. Los revisores de vacio,
pulsadores y pezoneras deben ser inspeccionados y reemplazados periddicamente, ya que
los defectos o fugas pueden causar lesiones en los pezones y facilitar la penetracion
bacteriana. Asimismo, es fundamental limpiar y desinfectar adecuadamente todo el
sistema después de cada jornada, empleando detergentes alcalinos o 4dcidos que eliminen
residuos organicos y minerales. De este modo, se garantiza que el equipo no actie como

fuente de contaminacion cruzada entre animales (54).
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¢) Manejo del ambiente y alojamiento

El ambiente en el que permanecen las vacas debe conservarse en adecuadas condiciones
de limpieza, con baja humedad y una ventilacion apropiada, ya que la acumulacion de
materia organica y la presencia de humedad favorecen el desarrollo y multiplicacion de
bacterias ambientales, como Streptococcus uberis y Escherichia coli. En este sentido, se
recomienda renovar periddicamente la cama, especialmente en corrales de descanso o
cubiculos individuales, evitando el uso prolongado de materiales organicos humedos.
Ademas, se debe garantizar una densidad poblacional adecuada, ya que el hacinamiento

incrementa el estrés y facilita la transmision de agentes infecciosos (54).
d) Medidas preventivas duel periodo seco

El manejo del periodo seco es una etapa critica en la prevencion de la mastitis, dado que
la glandula mamaria se encuentra mas vulnerable a la colonizacion bacteriana. Por ello,
se recomienda aplicar terapia antibiotica de secado en todos los cuartos mamarios al
finalizar la lactancia, utilizando productos de liberacion prolongada que actien durante
todo el periodo no productivo. De igual modo, el uso de selladores internos de pezones,
en combinacion con la terapia antibidtica, constituye una medida altamente eficaz para

prevenir infecciones ascendentes durante el secado (54).
e) Manejo nutricional e inmunitario

Una dieta equilibrada es determinante para mantener la resistencia inmunitaria de las
vacas lecheras. El aporte adecuado de vitamina E, selenio, zinc y cobre fortalece la
funcion de los neutrédfilos y macréfagos, mejorando la respuesta frente a infecciones
intramamarias. De igual forma, el control del estrés térmico y metabdlico contribuye a

mantener un sistema inmune funcional y reduce la susceptibilidad a la mastitis (54).

En sintesis, la prevencion y control de la mastitis requieren de un enfoque integral y
multidisciplinario, que combine buenas practicas de ordefio, manejo sanitario, nutricion
equilibrada y diagnostico temprano. Solo mediante la aplicacidon constante y coordinada
de estas estrategias es posible preservar la salud mamaria, optimizar la produccion lechera

y garantizar la inocuidad del producto final.
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1. BASES CONCEPTUALES

CAPITULO 11

VARIAELES

DEFINICION

INDEFENDIENTES | CONCEFTUAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
Grupo genetico de Fegizstro del kato o
RATA la vaca, segun Holstein identificacion Momimal
origen racial vizual
. 1 parta
- Cantidad de
NUMERD DE N 1 partos Coateo de partos :
PARTOS parioe pretiod 098 | 3pamas registrado: nomimzl Registro
4 partos
Toven(l-4
Tiempa meses) )
i Adultai3-7 Fegiztro de
EDAD mRLcuTe deede atios) Racimients o Ordinal
12 vaca Adulta calculo de diemtes
Ky O mERDT
de B)
PBariodo de Temprana (0-
produccion 100 dizs)
FASE DE lachera, en que 58 Medio (101- : :
LACTANCIA epcuenta lavaca, | 200 dizs) Dizs de lache ardmal
medido e dizz Tarda (201-
dezpues dal parto 305 dizs)
Anterior
izguierdo
- - Anterior
UBICACION Posicion del o
ANATOMICADEL | pezon evaluzdo 15;::3‘;: : D‘:;FPEEM neminzl
FPEZON denira de la ubre szeuierdo
Posterior
derecho
CMT:
. Prueha de
VARIABLE Inflamacion de la californiz mastitis {=negativos
DEPENDIENTE DE elandula mamaria - 1=CHMT trazas
- - 5in zigmoz clinico: Pozitivos 2=positive leve
FREVALENCIA DE = - (CMT) TR
evidentes, pero nEEativos 3= positive foerte
MASTITIS alteraci Fecusnto de - e
SUBCLINICA con 2lteracion en calulas somaticas B.C5 = 200,000=
Iz calidad de leche (RCS) HEGATIVO

<200,000=POSITIVD

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

Fuente: elaboracion propia
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2. DISENO METODOLOGICO
2.1 Localizacion

El estudio se llevo a cabo en un establo lechero que se ubica en Paijan, en la provincia
de Ascope, dentro del departamento peruano de La Libertad. Se realizé entre julio y
diciembre de 2025. El establo se caracteriza por ser de un sistema de produccion intensiva

con vacas principalmente de la raza Holstein y Jersey

Esta ubicacion habilit6 la logistica requerida y el acceso apropiado para llevar a cabo la

investigacion.

Figura 5 Paijan, provincia de Ascope
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Figura 6 ubicacion de la agropecuaria
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2.2 Tipo de investigacion

El presente estudio se catalogd como una investigacion observacional porque no hubo
manipulacion de variables ni aplicacién de tratamientos en las unidades investigativas.
Igualmente, empled un disefo transversal porque la obtencion de datos y el muestreo se

realizaron en un solo momento.

En lo que respecta a su extension, el nivel fue descriptivo y se enfocd Unicamente en
calcular la prevalencia de mastitis subclinica en bovinos; no intent6 establecer relaciones

de causalidad.
2.3 Diseiio de la investigacion

La investigacion se llevd a cabo en una granja, empleando un disefio no experimental y
descriptivo transversal. Su objetivo era calcular la prevalencia de mastitis subclinica en

vacas lecheras productivas.
2.4. Poblacion y muestra
2.4.1 Poblacion

Estaba compuesta por todas las vacas en lactancia del establo lechero de Paijan, que
contaba con un total de 566 vacas, registradas en diciembre de 2024. Estas vacas fueron

la base para la recopilacion y el andlisis de datos.

Tabla 2 Poblacion de estudio

Mes Vacas Producidas
Agosto 572
Septiembre 549
Octubre 552
Noviembre 571
Diciembre 566
Total 2810

Fuente elaboracion de la autora
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2.4.2 Muestra

Se utilizd6 una muestra de 230 vacas, seleccionadas aleatoriamente de un total de 566
animales. Esta seleccion se realizo mediante una formula finita, que posibilité el calculo
exacto del numero de muestras requeridas para asi obtener resultados estadisticamente

fidedignos y representativos del conjunto total de la poblacion analizada.

1.96%*0.5*0.5*566
n=

Z* (P*Q*N) (566-1)0.052 + 1.962*0.5 *0.5
n =
N-1) DZ + ZZPQ p—
(N-1) 543.586
n= =230
2.373

Total 230 vacas a estudiar, esto es la muestra donde:
n=tamano de muestra por estimar
Z=nivel de confianza o margen de confiabilidad (95%) es decir (1.96)
P=proporcion de animales enfermos
Q= (1-p) proporcion de animales sanos
N= numero total de vacas del establo (566)

D = error de estimacion en este caso es de 0.05
2.5 Unidad de analisis
Cada vaca en lactacion y/o el cuarto mamario
2.5.1 Criterios de inclusion

e Vacas en periodo de ordefio actual

e Animales clinicamente sanos, sin signos de mastitis
2.5.2 Criterios de exclusion

e Vacas con mastitis clinicamente visibles
e Animales en tratamiento con antibiotico

e Pezones conexiones o heridas que impidan una correcta evaluacion
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2.6 Variable de estudio

La mastitis subclinica se tomd en cuenta como la variable principal, mientras que la
edad, la raza, el nimero de partos, la fase de lactancia y la posicion del pezon fueron

consideradas como variables independientes.
2.7 Prevalencia de la prueba

La formula que se utilizo para establecer la prevalencia de mastitis subclinica en esta

investigacion es la siguiente:
P=NC/M*100

Donde

P= Prevalencia.

Nc: nimero de vacas positivas

M: tamafio muestral

2.8 Intervalo de confianza

Los resultados de este estudio también se expresan a través del intervalo de confianza del
95%, por lo que se emplea la siguiente férmula.
Donde:
P= Prevalencia a la prueba
Z= Confianza: 95% (1.96).
N= tamafio muestral
Ptz p(‘lﬂ—‘ p)

Para establecer la relacion entre la reaccion a la prueba diagndstica y las variables
cualitativas raza, edad, ubicacion anatdmica, nimero de parte y etapa de lactancia, se

utilizé el analisis de chi cuadrado.
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3.9 Técnicas, instrumentos y equipos
2.9.1 Deteccion de mastitis subclinica (ms)

La deteccion de la MS se realizé mediante la aplicacion del método CMT, reconocido por

su eficiencia y facilidad de uso en estudios de campo.
3.9.2 Procedimiento del CMT
Para llevar a cabo el CMT, se siguieron cuidadosamente los siguientes pasos:

e Preparacion de la muestra: Después de que la vaca estuvo preparada para el
ordefio, se desechd los tres o cuatro primeros chorros de leche de cada pezén y se
depositaron los demas en las divisiones de una bandeja

e Igualacion de la muestra: La bandeja se inclind a un angulo aproximado de 60
grados, asegurando que cada compartimento contuviera entre 2 y 4 ml de leche,
lo que permitié una medicidon uniforme.

e Adicidn del reactivo: Se incorpord una cantidad equivalente del reactivo CMT a
la muestra de leche para iniciar la reaccién quimica.

e Agitacion: La bandeja se agitdé suavemente mediante rotacion durante 15 a 20
segundos, lo cual facilit6 la interaccion del reactivo con la leche.

e [ectura e interpretacion: Finalmente, se evalud de inmediato la formacion del gel,

lo que permitio determinar el grado de mastitis presente en cada muestra.
2.9.3 Interpretacion de los grados del CMT

De acuerdo al estudio, la interpretacion de los hallazgos del (CMT) se realiz6 tomando
en cuenta la formacion y consistencia del gel obtenido en la reaccion. Los grados de la

prueba se describen a continuacion:

e Negativo: No se observo precipitado, lo que indico la ausencia de infeccion en la
glandula mamaria.

e Trazas: Se detectd una ligera precipitacion que desaparecio al agitar la muestra.
En estos casos, fue necesario comparar ambas mamas; si unicamente una mostro
precipitacion, se considerd que estaba infectada.

e Grado 1 (Leve): Se presentd una ligera agitacion acompafiada de algunos
filamentos grumosos que desaparecieron tras agitar la paleta durante

aproximadamente 20 segundos, sin llegar a formarse un gel consistente.
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e Grado 2 (Moderado): La muestra generd un gel con apariencia similar a la clara
de huevo, lo que indicd una concentracion moderada de células somaticas.

e Grado 3 (Severo): Se formd un gel de manera rapida que conservo su forma
incluso después de agitar, sefialando una alta concentracion de células somaticas
y una infeccion severa.

e Grados 4y 5: Estos niveles se emplearon para facilitar el registro de casos clinicos
y cronicos. En el grado 4, la vaca present6 signos clinicos evidentes de mastitis,
mientras que en el grado 5, el animal sufri6 la pérdida del cuarto mamario

afectado, reflejando un cuadro cronico avanzado.

CMT Score Somatic Cell Range Interpretation
N (Negative) 0- 200,000 Healthy Quarter
T (Trace) 200,000- 400,000 Subclinicall Mastitis
1 400,000 — 1,2000,000 Subclinicall Mastitis
2 1,200,000 5,000,000 Serious Mastitis Infection
3 Over 5,000,000 Serious Mastitis Infection

Figura 7 Interpretacion de los resultados de la prueba de CMT.

Fuente. https://goo.su/ELJZIZM
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3.

MATERIALES O INSTRUMENTOS

3.1 Materiales de campo

Reactivo CMT

Paletas para la aplicacion del CMT.
Jeringas de 10 cm

Indumentaria de campo

Guantes esteriles

Agua hervida

Mochila o maleta

Papel toalla

Marcador

Frascos para la recoleccion de muestras
Cuaderno

Alcohol

Jabon liquido desinfectante

3.2 Materiales de oficina

Apuntes bibliograficos
Tablet o laptop
Impresora

Lapicero

Lapiz

Registro de vacas

3.3 Materiales de laboratorio

Para la presente investigacion, se recolectd leche de un total de 230 vacas, las cuales

constituyeron la muestra sobre la cual se realizaron las pruebas de mastitis subclinica.
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CAPITULO III: RESULTADOS

3.1 Resultados

A través de la prueba de California Mastitis Test (CMT), se analizaron 230 vacas en

produccioén lechera, con el proposito de establecer cudan comun es la mastitis subclinica.
L ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Tabla 3 Prevalencia de mastitis subclinica bovina

Prevalencia general de mastitis subclinica

Resultado CMT Frecuencia (n)  Porcentaje (%) IC 95%
Positiva 42 18.3 13-23
Negativa 188 81.7

Total 230 100

En la tabla 3 se aprecia que de las 230 vacas evaluadas, 42 dieron positivo a mastitis
subclinica, lo cual equivale a un 18.3% con un margen de confianza del 95% entre el

13.3% y el 23%. En contraste, un total de 188 vacas (el 81.7%) resultaron negativas.

Tabla 4 Prevalencia de mastitis subclinica bovina, segiin edad

Edad (afios) = Vacas evaluadas  Positivas (n)  Prevalencia (%) IC 95%

(n)

1-3 58 5 8.62 1.45-15.99
>3-6 158 30 18.99 12.51-25.47
>6-9 11 4 36.36 8.0-64.7
>9-12 3 3 100
Total 230 42 18.26 13.3-23.3

Tabla 4 ilustra la distribucion de la mastitis subclinica en funcion de la edad de las vacas.

Se observa que a medida que aumenta la edad de los animales, también lo hace la
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prevalencia. En las vacas con edades superiores a los 6 y hasta los 9 afios, esta alcanz6 un
36,36 % (IC al 95 %: entre el 8,0 y el 64,7), lo cual representa un incremento significativo.
El grupo mas viejo (>9 -12) mostrd una prevalencia del 100 %, pero este hallazgo debe
ser interpretado con precaucion debido a que el tamafio de la muestra es pequefio (n=3),

lo cual afecta la exactitud del intervalo de confianza.

Se utilizo6 la prueba de chi cuadrado de Pearson para evaluar, al principio, la relacion entre
la mastitis subclinica bovina y la edad. No obstante, se decidi6 usar el método mas
apropiado, que es la prueba exacta de Fisher, ya que mas del 20% de las celdas tenian

frecuencias esperadas inferiores a cinco (37.5%).

Los hallazgos mostraron una correlacion estadisticamente importante entre la edad de las

vacas y la existencia de mastitis subclinica en bovinos (p<0,05). (ver Anexo 2)

Tabla 5 Prevalencia de mastitis subclinica bovina, segun raza

Raza Vacas evaluadas Positivas (n)  Prevalencia (%) IC 95%
(n)

Brown swiss 12 3 25 0.5-49.5
Fleckvieh 3 0 0 0
Hibrido 3 1 333 0.0 -86.5
Holstein 193 33 17.1 11.8-22.4
Jersey 19 5 26.3 6.5 —46.1
Total 230 42 18.3 13.3-23.3

En la tabla 5, Se observa que la raza Holstein presento la mayor cantidad de casos (33),
con una prevalencia de 17.1%. las mayores prevalencias porcentuales se observan en
vacas hibridas (33.3%) y jersey (26.3%) sin embargo estas estimaciones presentan

intervalos de confianza amplios debido al reducido tamafio muestral.

Cuando se analiz6 la relacion entre la raza y la mastitis subclinica bovina, en un primer
momento se utilizd el método de chi cuadrado de Pearson. No obstante, como mas del
20% de los casilleros mostraban frecuencias esperadas inferiores a 5 (60%), se optd por

usar el test exacto de Fisher como método mas apropiado. Los resultados revelaron que
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no hay una asociacion estadisticamente significativa entre la raza y la mastitis subclinica

bovina (p>0.05). (ver Anexo 3)

Tabla 6 Prevalencia de mastitis subclinica bovina, segun numero de partos

N° parto Vacas evaluadas Positivas (n)  Prevalencia (%) IC 95%
(n)

1 60 8 13.3 43-21.9
2 97 15 15.5 8.2-22.8
3 51 11 21.6 10.2 -32
4 13 2 15.4 0.0 - 34.01
5 2 1 50.0 0.0 -100
6 5 3 60.0 17.1-100
8 2 2 100.0 100 -100

Total 230 42 18.3 13.3-23.3

La tabla 6 revela que la prevalencia de mastitis subclinica bovina se eleva a medida que
se multiplican los partos: en el primero, es del 13.3%; en el segundo, del 15.5%; y en el
tercero, del 21.6%. En las crias superiores (>5), las prevalencias fueron altas; no obstante,

es necesario analizar estos datos con precaucion debido a la escasez de animales.

La prueba de chi cuadrado de Pearson se utilizo al principio para analizar la relacion entre
el numero de partos y la mastitis subclinica bovina; no obstante, como mas del 20% de
las celdas mostraron frecuencias esperadas por debajo del 5 (50%), se opto por usar en su

lugar la prueba exacta de Fisher, que es un método mas apropiado.

Los resultados mostraron que hay una relacion estadisticamente significativa entre la

presencia de mastitis subclinica bovina y el nimero de partos (consulte el anexo 4).
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Tabla 7 Prevalencia de mastitis subclinica bovina, segun numero de fase de lactancia

Fase de Vacas evaluadas  Positivas (n)  Prevalencia IC 95%
lactancia (dias)  (n) (%)

1-100 112 14 12.5 6.3-18.6
101 —200 69 14 20.3 10.8 -29.8
201 —305 49 14 28.6 159-413
Total 230 42 18.3 13.3-233

La tabla 7 muestra que la mastitis subclinica se vuelve mas frecuente a medida que
avanza la etapa de lactancia. En el intervalo de 201 a 305 dias (28,6%), es donde mas se

presenta, después estan los periodos de 101 a 200 dias (20,31) y de 1 a 100 dias (12,5%).

Se establecio, a través de la prueba del chi cuadrado, que existe una correlacion
estadisticamente significativa entre la mastitis subclinica y la etapa de lactancia (p<0.05)

(consultar Anexo5).

Tabla 8 Prevalencia de mastitis subclinica bovina, segun ubicacion anatomica del

cuarto mamario

Ubicacion del | Cuartos Cuartos Prevalencia IC 95%
cuarto evaluados positivos (%)

Ant derecho. 230 24 10.43 6.55 - 14.31
Ant izquierdo 230 23 10.00 6.12 - 13.88
Post derecho 230 21 9.13 5.40-12.83
Post izquierdo 230 20 8.70 5.00 - 12.40
Total 920 88 9.57 7.65-11.47

Tabla 8 La prevalencia de mastitis subclinica bovina a nivel de cuartos mamarios fue del
9.5% (IC 95%: 7.63-11.51), lo que se traduce en 88 cuartos positivos entre un total de
920 cuartos analizados, seglin la Tabla 8. Al examinar la localizacion, se encontrd que los
cuartos delanteros tenian una frecuencia mayor de mastitis comparado con los cuartos
traseros, siendo el cuarto delantero derecho el que tuvo la prevalencia mas alta, seguido

por el izquierdo; por otro lado, los cuartos traseros (izquierdo y derecho) tuvieron menos
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casos positivos registrados. Los intervalos de confianza al 95% para cada cuarto mamario
estan interrelacionados, lo cual sugiere que las diferencias observadas no son

significativas desde una perspectiva estadistica.

La prueba de chi cuadrado de Pearson reveldé que no hay correlacion estadisticamente
significativa entre la prevalencia de mastitis subclinica en bovinos y la ubicacion del

cuarto mamario (p>0.05) (consultar anexo 6).
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3.2. DISCUSION
PREVALENCIA GENERAL

Este estudio analiz6 la prevalencia de mastitis subclinica en bovinos y determiné que el
18,3% de los casos fueron positivos. El analisis de asociacion demostré una relacion
estadisticamente significativa entre la inflamacion por mastitis subclinica y factores como
la edad, la cantidad de partos y el periodo de lactancia. En cambio, variables como la
posiciéon anatémica del cuarto mamario y la raza no presentaron una correlacion
significativa desde un punto de vista estadistico con la inflamacion en las glandulas. No
obstante (12, 14, 19, 21), mostraron una prevalencia de 74.83%, 64%, 60.32% y 72.25%.
Esos hallazgos podrian ser explicados por insuficiencias en las practicas de higiene y
manejo, particularmente en los procedimientos de secado y lavado de pezones, ademas

de condiciones ambientales adversas.

Factores como estos aumentan la carga de patdgenos en el ambiente y favorecen que los
microorganismos penetren por el canal del pezdn, lo cual provoca el proceso de infeccion.
Respecto a la prevalencia en funcién de la cantidad de partos, se observd en vacas que
habian tenido uno, dos o tres partos, y se evidencid una correlacion estadisticamente

significativa entre el nimero de partos y la aparicion de infeccion.

Estos resultados son consistentes con lo que informaron los autores (23, 24, 25), quienes
obtuvieron un 20,6 %, un 34,54 % y un 19,2 % respectivamente. Esta tendencia demuestra
que el deterioro fisioldgico y la pérdida de fuerza del ligamento suspensorio de la ubre en
animales mas viejos hacen que los pezones estén mas cerca del suelo y del material de la
cama, lo cual aumenta el peligro de infecciones por patégenos ambientales. Asimismo, si
las infecciones no son detectadas durante lactancias anteriores, pueden volverse cronicas.
Esto explica por qué se observa una mayor vulnerabilidad en las vacas con un niumero

elevado de partos.

En cuanto a la aparicion de mastitis subclinica en funcidn de la raza, los hallazgos de este
estudio no mostraron una correlacion significativa en términos estadisticos, lo que indica
que la raza no fue un factor crucial para el surgimiento de la infeccion. Sin embargo, las
investigaciones publicadas por (12) mostraron que la prevalencia en la raza Holando y
sus cruces con Jersey y Gyr era de un 74.83%, lo cual es bastante alto. Esta predisposicion
de la raza Holando y sus cruces a tener un potencial genético alto para producir leche,

mayor estrés metabdlico, un llenado glandular més rapido y una apertura mas duradera

38



del esfinter del pezén después del ordefio son los elementos que propician la subida de

microorganismos dafiinos.

La presente investigacion, al medir la prevalencia de mastitis subclinica en los cuartos
mamarios, encontré que el 9.5% estaba afectado. Este numero esta levemente por debajo
del que reportd el autor (24) 12.43%. La baja prevalencia encontrada en este estudio
podria ser un indicativo de una higiene distributiva apropiada durante el ordefio y de una
menor cantidad de lesiones mecanicas en las pezoneras. Por otra parte, nuestros resultados
no coinciden con los datos que (12, 15) encontraron, en los que se informaron
prevalencias del 50.6% y 65.49%. Estas marcadas diferencias reflejan que la presentacion
de la enfermedad por cuarto mamario estd fuertemente influenciada por la rigurosidad de
la rutina de ordefio y la carga microbioldgica del entorno. Fisiologicamente, la literatura
seflala que la prevalencia individual de los cuartos suele estar vinculada a factores
anatomicos; por ejemplo, los cuartos posteriores suelen ser mas propensos a la infeccion
debido a su mayor volumen de produccion lactea, su proximidad a las extremidades

traseras y una mayor exposicion al contacto con las deyecciones del animal en las camas.
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CONCLUSIONES

En el rebafio investigado, la prevalencia general de mastitis subclinica (MS)
bovina en el corral de Paijan durante los afios 2024-2025 fue del 18,3%.

La infeccién por mastitis subclinicas mostré una correlacion estadisticamente
significativa con la edad, el nimero de partos y la etapa de lactancia de las vacas
analizadas.

No se encontrd una correlacion estadisticamente significativa entre la presencia
de mastitis subclinica bovina y el tipo de raza o la localizacion del cuarto mamario.
Ademas, se establece que el CMT o prueba de California para mastitis es un
instrumento muy eficaz y factible para diagnosticar la mastitis subclinica en

condiciones de campo.
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RECOMENDACIONES

Aplicacion de practicas adecuadas en el ordefio para reducir la incidencia de
mastitis subclinica, garantizando de esta manera la cantidad y calidad de la leche
y minimizando asi las pérdidas econdmicas.

Para prevenir, se aconseja incorporar la prueba de CMT como un procedimiento
sanitario regular que se realice, al menos, una vez al mes. Esto permitird un
seguimiento sistematico para detectar con anticipacion la enfermedad en su fase
oculta y posibilitar asi una intervencién a tiempo antes de que la infeccion
progrese.

Para interrumpir de manera efectiva la cadena de contagio en el establo, es
fundamental establecer una secuencia rigurosa de ordefio que comience con las
vacas primerizas sanas y siga con las multiparas sin antecedentes de infeccion,
finalizando con los animales positivos. De esta forma, se evita que los patdgenos
se propaguen mediante el equipo o el personal.

Ademas, es esencial asegurar un entorno de asepsia total a través de protocolos de
desinfeccion rigurosos que incluyan no solo la limpieza del ordefiador, sino
también el sellado antiséptico de los pezones antes y después de cada sesion. Esto
representa la principal barrera frente a la entrada de microorganismos en el canal
del pezon.

Por ultimo, se tiene que priorizar el entrenamiento técnico de los ganaderos acerca
del vinculo entre la salud mamaria y la nutricion. Esto incluye promover dietas
equilibradas que refuercen el sistema inmunologico del animal y mejoren su
habilidad para responder naturalmente a los retos infecciosos a lo largo de todo el

proceso productivo.
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ANEXOS

Anexo 1

Tabla 3. Prevalencia general de mastitis subclinica bovina en un establo de Paijan-
Trujillo 2024-2025

Resultado CMT Frecuencia (n) Porcentaje (%) IC 95%

Positiva 42 18.3 13-23
Negativa 188 81.7
Total 230 100

Tabla 4. Prevalencia de mastitis subclinica bovina, segiin edad.

Edad (afios) Vacas evaluadas Positivas (n) Prevalencia (%) IC 95%

(n)

1-3 58 5 8.62 1.4-158
>3-6 158 30 18.99 12.9-25.1
>6-9 11 4 36.36 8.0-64.7
>9-12 3 3 100
Total 230 42 18.26 13.3-23.3

Anexo 2

Prueba de chi-cuadrado para determinar la Prevalencia de mastitis bovina segun
edad

Pruebas de chi-cuadrado

Significacidn
asintdtica

“alor df (hilateral)
Chi-cuadrado de 19,5119 3 000
Fearson
FRazdn de verosimilitud 16,8745 3 001
Asociacian lineal por 14114 1 000
lineal
I de casos validos 230

a. 3 casillas (37,5%) han esperado un recuento mMenor gque 5.
El recuento minimo esperado es |55,
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H,: La mastitis subclinica bovina es independiente de la edad

Ha: La mastitis subclinica bovina es dependiente de la edad

X2: Ji cuadrado calculado

N.S: Significativo

PRUEBA DE FISHER
Significacian Significacian Significacion
asintdtica exacta exacta Frobabilidad
“alor df (hilateral) (bilateral) (unilateral) en el punto

Chi-cuadrado de 19,5119 oo o1

Pearson

Razdn de verosimilitud 16,575 oo oo

Frueha exacta de Fisher 15,455 oo

Asociacion lingal por 14,1140 000 000 ,000 ,000

linzal

M de casos validos 230

a. 3 casillas (37,5%) han esperado un recuento menor que 5. El recuenta minimo esperado es 55,
b. El estadistico estandarizado es 3,767,
Tabla 5 Prevalencia de mastitis subclinica bovina segun raza.
Raza Vacas evaluadas Positivas (n)  Prevalencia (%) IC 95%
(n)

Brown swiss 12 3 25 0.5-49.5
Fleckvieh 3 0 0 0
Hibrido 3 1 333 0.0 -70.8
Holstein 193 33 17.1 11.8-22.4
Jersey 19 5 26.3 6.5-46.1
Total 230 42 18.3 13.3-23.3
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Anexo 3

Prueba de chi cuadrado y Fisher para determinar la prevalencia de mastitis

subclinica bovina segun raza dada en un establo de Paijan-Trujillo

Significacion
asintdtica

Significacion
exacta

Significacion
exacta

Frobahilidad

“alor df (hilateral) (hilateral) (unilateral) en el punto
Chi-cuadrado de 2,4937 646 599
Fearson
Razdn de verosimilitud 2,861 J&681 G641
Frueba exacta de Fisher 2,849 510
Asociacidn lineal par ,003" 956 1,000 502 g5
lineal
M de casos validos 230

a. 6 casillas (60,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 55,

k. El estadistico estandarizado es - 055.

H,: La mastitis subclinica bovina es independiente de la raza

H.: La mastitis subclinica bovina es dependiente de la raza

X2: Ji cuadrado calculado

N.S: Significativo

Tabla 6. Prevalencia de mastitis subclinica bovina segiun nimero de parto

NP° de parto Vacas evaluadas Positivas (n)  Prevalencia (%) IC 95%
()

1 60 8 13.3 4.7-21.9
2 97 15 15.5 8.3-22.7
3 51 11 21.6 10.3-32.9
4 13 2 15.4 0.0-35.0
5 2 1 50.0 0.0 -100
6 5 3 60.0 17.1-100
8 2 2 100.0 100 -100

Total 230 42 18.3 13.3-233
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Anexo 4

Prueba de chi cuadrado para determinar la prevalencia de mastitis subclinica segun

numero de partos en un establo de Paijan-Trujillo

Significacion
asintatica

Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de 18,0687 6 006
Fearson

Razdén de verosimilitud 14131 i] 0z2a
Asociacidn lineal por 11,969 1 om
lineal

M de casos validos 230

a. 7 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor que 5.
El recuento minimo esperado es | 37.

PRUEBA DE FISHER
Significacidn Significacidn Significacidn
asintotica exacta exacta Frobabilidad
Walor df {(bilateral) {(bilateral) (unilateral) en el punto

Chi-cuadrada de 18,0687 3 008 009
Pearson
Razdn de verosimilitud 14131 ] 028 028
Prueba exacta de Fisher 14 568 013
Asociacian lineal por 11,969b 1 001 001 .00 000
lineal
M de casos validos 230

a. 7 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor gque 5. El recuento minimo esperado es |, 37.

h. El estadistico estandarizado es 3, 460.

Ho: La mastitis subclinica bovina es independiente del numero de partos

Ha: La mastitis subclinica bovina es dependiente del numero de partos

X2: Ji cuadrado calculado

N.S: Significativo
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Tabla 7 Prevalencia de mastitis subclinica bovina segin fase de lactancia.

Fase de Vacas evaluadas  Positivas (n)  Prevalencia IC 95%

lactancia (dias)  (n) (%)

1-100 112 14 12.5 6.4-18.6

101 —200 69 14 20.3 10.8 -29.8

201 — 305 49 14 28.6 15.9-41.3

Total 230 42 18.3 13.3-233
Anexo 5

Prueba de chi cuadrado para determinar la Prevalencia de mastitis subclinica segun

fase de lactacion en un establo de Paijan- Trujillo.

Significacian
asintdtica

Walar df (bilateral)
Chi-cuadrado de 61707 2 046
Pearson
Razon de verosimilitud 6,017 2 044
Asociacion lineal paor 5,142 1 013
lineal
M de casos validos 230

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menar que 5.
El recuento minimo esperado es 8,95

H,: La mastitis subclinica bovina es independiente del nimero de lactacion

Ha: La mastitis subclinica bovina es dependiente del numero de lactacion

X2: Ji cuadrado calculado

N.S: Significativo
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Tabla 8 -Prevalencia de mastitis subclinica bovina segun la ubicacion del cuarto
mamario

Ubicacion del | Cuartos Cuartos Prevalencia IC 95%
cuarto evaluados positivos (%)

Ant derecho. 230 24 10.43 6.49 - 14.37
Ant izquierdo 230 23 10.00 6.12 - 13.88
Post derecho 230 21 9.13 5.40-12.86
Post izquierdo 230 20 8.70 5.05-12.35
Total 920 88 9.57 7.65-11.47

Anexo 6

Prueba de chi cuadrado para determinar la Prevalencia de mastitis subclinica segun

ubicacion del cuarto mamario en un establo de Paijan- Trujillo.

Pruebas de chi-cuadrado

Significacién
asintatica

Walar df (bilateral)
Chi-cuadrado de G03® 3 918
Fearson
Razan de verosimilitud 503 3 G118
Asociacidn lineal por 492 1 483
lineal
M de casos validos 8920

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menar que 5.
El recuento minimo esperado es 22,00,

H,: La mastitis subclinica bovina es independiente de la ubicacion anatomica de los

pezones

Ha: La mastitis subclinica bovina es dependiente de la ubicacion anatomica de los

pezones
X2: Ji cuadrado calculado

N.S: Significativo
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ANEXO 7

Recoleccion de muestras
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