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RESUMEN

La investigacion se realizé en modulo educativo Los Chilamates, ubicado en kilémetro 152.5
de Carretera Panamericana Norte, Esteli. El objetivo fue identificar agente etiologico y la
prevalencia de mastitis bovina, asi como los principales factores predisponentes asociados.
La poblacion del estudio conformada por 25 vacas en ordefio, incluyendo todos los animales
de ordeno, con el fin de obtener informacion representativa y precisa. El disefio de la
investigacion es no experimental, transversal y correlacional, con enfoque Mixto. Los
resultados obtenidos en el tamizaje de CMT, 7 animales resultaron positivos en laboratorio
certificado del Centro Nacional de Diagnostico de Microbiologia de Alimentos del MINSA
para el aislamiento de bacterias como Staphylococcus epidermidis con coagulasa negativa
(microbiota norml de piel y pezones), se presentd en 3 muestras de las 7 realizadas (20,000
y 50,000 UFC/cc), Escherichia coli (80,000 ufc), Bacillus subtilis (20,000 ufc) y Lactococcus
spp (100,000 ufc) en una muestra cada uno, en concordancia con conteos de reductasa (4 a 6
horas) indica una carga bacteriana moderada, sin embargo, ninguno es mastitis subclinica, ya
que la leche no presenta somaticas significativas, ni residuos de alcohol, antibidticos o
pesticidas, lo cual evidencia buen estado sanitario del hato y ausencia de tratamientos
recientes, los hallazgos encontrados en las muestras fueron atribuidos a contaminacion
ambiental, descartando infeccion intramamaria activa, por lo tanto, se concluye que la
prevalencia verdadera de mastitis subclinica es 0 %. En cuanto a las correlaciones diagnostico
por CMT tiene una buena concordancia con el diagndstico de laboratorio, validando su uso
como método preliminar de deteccion, pero considerando que el método no identifica los
agentes patogenos. Las demds variables propuestas a andlisis, al no presentarse casos
positivos de la enfermedad, no existen datos que permitan establecer correlaciones
significativas, lo que impide determinar relaciones directas entre estas variables y la

presencia de mastitis.

Palabras claves: Staphylococcus, Higiene, Ordeno, Laboratorio
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I. INTRODUCCION

La mastitis bovina constituye una de las enfermedades de mayor prevalencia e impacto
econdmico en la produccion lechera a nivel mundial. Esta afeccion compromete tanto la salud
y el bienestar de los animales como la calidad higiénico-sanitaria de la leche, reduciendo su
valor nutricional y comercial. Ademds, provoca una disminucidén significativa en la
productividad del hato, traduciéndose en pérdidas econdmicas sustanciales para los
productores. Por ello, su estudio demanda una comprension integral de los factores que
inciden en su aparicion y propagacion, especialmente a nivel local, donde las condiciones

especificas de manejo, clima y genética pueden influir de manera determinante.

La mastitis bovina representa un desafio constante para la industria lechera, debido a las
limitaciones en infraestructura, capacitacion y recursos destinados al manejo sanitario del
ganado. Diversas investigaciones han abordado esta problemadtica para identificar los
principales agentes etiologicos, los factores de riesgo asociados y las estrategias de control y
tratamiento mas efectivas. Por ejemplo, Chavarria y Meléndez (2012) identificaron a
Staphylococcus aureus como el principal agente causal de mastitis subclinica en la region de
Leon, destacando la importancia de este patogeno en la epidemiologia de la enfermedad en
el pais. De manera similar, Rivera Suarez (2014) reportd una mayor prevalencia de mastitis
subclinica en vacas de edad avanzada y en cuartos mamarios especificos en Nandaime,

evidenciando la influencia de la edad y la anatomia en la susceptibilidad a la infeccion.

Asimismo, estudios como los de Berrios y Peralta (2015) resaltan la alta prevalencia de
mastitis subclinica y sefialan el manejo inadecuado como un factor predisponente clave,
enfatizando la necesidad de implementar practicas sanitarias estrictas durante el ordefo.
Arauz y Colindres (2016) también identificaron la deficiencia en las medidas de higiene
como un factor determinante en la incidencia de la enfermedad. Por otro lado, Amaya (2020)
explor¢ alternativas terapéuticas mas sostenibles, como el uso de extractos de propdleo y ajo,
encontrando resultados prometedores para el propdleo como tratamiento complementario, lo
que podria reducir la dependencia de antibidticos y mitigar el riesgo de resistencia

antimicrobiana. En el contexto de la finca Los Chilamate, la mastitis bovina afecta



significativamente la produccion lechera, comprometiendo tanto la calidad como la cantidad

de leche obtenida y repercutiendo negativamente en la salud y bienestar del ganado.

El presente estudio busca caracterizar la incidencia de la mastitis bovina en este médulo
educativo, identificando los principales agentes etiologicos involucrados y evaluando los
factores de riesgo asociados. Particular atencion se presta a la presencia de Staphylococcus
aureus y otros microorganismos relevantes, asi como a la importancia de reforzar las medidas
de higiene en el ordefio y el manejo integral del hato como estrategias esenciales para reducir

la prevalencia de esta enfermedad.



II. FORMULACION DEL PROBLEMA

La mastitis bovina es una enfermedad inflamatoria de las glandulas mamarias de vacas
lecheras, causada por diversos agentes patogenos. Esta condicion afecta significativamente
la produccion lactea y la salud del ganado bovino, generando pérdidas econdémicas y dafios

en el bienestar animal.

La incidencia continua de mastitis bovina tiene repercusiones directas en la produccion
lechera, reduciendo los rendimientos, aumentando los costos de tratamiento veterinario y
disminuyendo la calidad del producto final. Esto no solo afecta la rentabilidad de la finca,

sino que también se pueden ver afectados la seguridad alimentaria y la economia local.

La mastitis bovina puede ser causada por microorganismos u otros agentes infecciosos,
afectando las propiedades de la leche y el estado general de las vacas. Por lo que el
diagnostico debe ser preciso, para implementar estrategias efectivas de prevencion y
tratamiento, basados en los registros, que debe ser sistematico para un historial clinico.

Por lo que es necesario hacer las interrogantes:

(Cuadl es la incidencia de la mastitis bovina modulo educativo Los chilamates?
(Qué factores pueden condicionar la incidencia de la mastitis bovina la finca mddulo

educativo Los chilamates?



III. ANTECEDENTES

Se han realizados estudios vinculados a la mastitis en diferentes tematicas de investigacion
en Nicaragua, a continuacion, se detallan algunos: Chavarria & Meléndez, 2012,
Identificaron agentes bacterianos causantes de mastitis subclinica en vacas que abastecen los
centros de acopios de Ledn, se realizd analisis microbioldgico encontrando las siguientes
cepas: Staphylococcus aureus (71%), Klebsiella spp. (11%), Staphylococcus Coagulasa
(7%), E. Coli (7%) y Streptococcus spp (4%), es fundamental establecer sistemas de

vigilancia a través de métodos de diagndsticos, como el CMT vy el cultivo microbiologico.

Rivera Suérez, 2014, Determino la Prevalencia de Mastitis Subclinica en ganado Reyna, en
Nandaime, evalué 65 vacas de ordefio durante tres meses, realizando diagnostico de
California Mastitis Test para cada hembra, obteniendo una prevalencia entre el 13-35%, en
los cuartos traseros derechos y delanteros izquierdos, mayormente en hembras con mas de

cuatro partos, mayores de siete afios.

Berrios & Peralta, 2015, Determinaron la prevalencia y sensibilidad antimicrobiana in vitro
de agentes causantes de mastitis subclinica bovina hatos lecheros, lograron aislar e identificar
las cepas causantes de mastiti, la prevalencia promedio en los cuatro hatos fue de 54%,
considerandola alta, los factores predisponentes son los relacionados con el manejo, es
necesario implementar programas de control, prevencion, diagndstico oportuno y

tratamiento.

Arauz & Colindres, 2016, Determinaron la prevalencia y factores predisponentes de mastitis
subclinica realizando muestreos en 145 vacas en produccion en seis hatos lecheros,
obteniendo como prevalencia un promedio de 44.83%, siendo los cuartos posteriores mas
propensos a contraer mastitis y la falta de higiene antes, durante y después del ordefio el

factor mas determinante.

Amaya, 2020, evalu6 el efecto de propolis et allium sativum, en el control de mastitis

subclinica, en Esteli febrero 2020, se realizaron aplicaciones 5 ml de cada tratamiento durante



cinco dias en pezones afectados, posteriormente realizaron cultivos bacteriologicos
concluyendo que el propolis es eficaz y econdémico, mientras que el ajo dio resultados

negativos.



IV. JUSTIFICACION

La mastitis es una enfermedad que afecta directamente a la produccion lechera en los hatos
bovinos, donde la ganaderia a diferentes niveles productivos es fuente de ingresos la
presencia de mastitis puede tener un impacto econdmico significativo en los agricultores y

ganaderos.

Es fundamental establecer sistemas de vigilancia a través de métodos de diagnosticos, como
el CMT vy el cultivo microbioldgico (Chavarria & Meléndez, 2012). Métodos que generen
informacion a través de una metodologia, que ayuden a determinar la incidencia, identificar
el patogeno, caracterizar los cuadros de afectacion y estimar los niveles de infestacion,
identificando los factores asociados como ambientales, manejo, nimero de partos y cuartos,

en hatos lecheros de las principales zonas productoras en el municipio Esteli.

La caracterizacion de la incidencia de la mastitis en una regidén especifica proporciona
informacion valiosa para la planificacion y aplicacion de medidas de control y prevencion.
Los datos recopilados durante la caracterizacion seran utiles para la investigacion cientifica
en la salud animal de la localidad. Ayudara a comprender los factores de riesgo especificos
en la finca Los Chilacates, y a desarrollar estrategias efectivas para la prevencion y control

de la enfermedad.

La investigacion proporcionara una caracterizacion detallada de la incidencia de mastitis
bovina, incluyendo su distribucion, factores de riesgo asociados y la identificacion de los
patogenos prevalentes. Los resultados permitiran estimar el impacto de la enfermedad en la
ganaderia local y ofrecerdn recomendaciones practicas para su prevencion y control.
Considerando que la finca Los Chilamates representa en el departamento de Esteli, un

referente de aprovechamiento de la tierra de las Explotaciones Agropecuarias.



V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Caracterizacion de la incidencia de mastitis bovina en el modulo educativo Los Chilamates

— Esteli 2025

5.2. Objetivos especificos

Identificar los principales agentes etiologicos responsables de la mastitis bovina en el médulo
educativo Los Chilamates

Determinar la prevalencia de mastitis bovina en el moédulo educativo Los Chilamates

Analizar los principales factores predisponentes asociados a la mastitis bovina en el mddulo

educativo Los Chilamates



V1. LIMITACIONES

El estudio podria tener un tamafio de muestra limitado, en dependencia de la disponibilidad
de informacion de historial clinico existente en la finca y a la cantidad de vacas en estado

lactante.

El diagndstico de la mastitis bovina con la prueba de California Mastitis Test (CMT) tiende
a ser un método sensible pero no especifico, lo que puede llevar a diagndsticos imprecisos
por influencias de factores externos y puede no capturar adecuadamente la dindmica de la
enfermedad a lo largo del tiempo. Por lo que es necesario hacer la comparacién con el

historial clinico de la vaca sometida en estudio.

En cuanto al anélisis microbiologico, existe limitacion en la disponibilidad de este servicio a
nivel de laboratorio en la region, ya que pocos de estos establecimientos realizan estos
ensayos, y la oferta de analisis que realizan son limitados a algunos patogenos. El costo varia
segun el tipo de ensayo y la cantidad de estos que se realicen, en promedio 29.25 dolares por
ensayo, siendo el costo mas alto 45 (Listeria monocytogenes) y el de menor costo 16
(Escherichia coli (MR)), costos validos en cotizacion oficial, para el mes de abril 2024, en

laboratorio de Bolsa Agropecuaria De Nicaragua (BAGSA).



VII. MARCO TEORICO

Nicaragua tiene potencial productor y exportador de leche, posee condiciones
edafoclimatologicas y circunstancias ayudan al desarrollo del sector, cuenta
aproximadamente con 140 mil pequenos productores y es el principal exportador de leche y
derivados en la region. En el afio 2021, la produccion lactea fue de 389,6 millones de galones,
el 61% de esta se vende como leche fluida, el 36% se destina a producir derivados y el 3%

consumo en las fincas, Segun (Garcia Sanchez, 2024)

La inflamacion de la glandula mamaria ocasiona bajos rendimientos en la produccion lechera,
ganadera y es una enfermedad comun de los hatos bovinos, en dependencia de las
condiciones de manejo. Las pérdidas economicas producidas pueden agruparse en: pérdidas
productivas, pérdidas en la salud animal y pérdidas del comercio, segun (Arauz & Colindres,

2016).

7.1. Mastitis Bovina

La ubre bovina esta formada por cuatro glandulas mamarias llamados cuartos, cada unidad
es independientemente y drena leche a través de su canal, los cuartos posteriores producen el

60% de la leche, y los anteriores producen el 40% restante (Wattiaux, 2018).

La mastitis es una de las enfermedades mas comunes en vacas lecheras, multifactorial, la
infeccion depende de microorganismos, manejo, condiciones ambientales y las

caracteristicas del hato lechero.

Es una enfermedad causada por microorganismos, provoca cambios en la composicion
bioquimica de la leche, en el tejido de la glandula mamaria, influye negativamente en la

calidad y cantidad de la leche producida causando pérdidas al sector ganadero.

7.2. [Etiologia de la Mastitis Bovina

La entrada de patdgenos desde el exterior de la ubre por medio del pezon da inicio a la

enfermedad, seguido de la colonizacion gérmenes e inflamacion del tejido causado por la



infeccion, dependiendo de la severidad da lugar a la formacion de edemas, fibrosis, atrofias
del tejido y gangrena en los casos graves. Es provocada por microorganismos habituales en
el ambiente de la explotacion, de curso subclinico es una enfermedad de hato no erradicadle
por lo que el objetivo debe ser mantenerla en un nivel (prevalencia e incidencia) que no
comprometa la rentabilidad de la explotacion y la calidad de la leche producida, (Escobal &

Esnal, 2014)

Dentro de los patogenos de mayor frecuencia e importancia encontramos a Streptococcus
agalactiae, Staphylococcus aureus, Mycoplasma spp y Corynebacterium spp y, la infeccion
a través del pezon puede darse entre ordefios, los microorganismos avanzan por el canal por
multiplicacion o pueden ser empujados fisicamente por manipulacion o la insercion de
equipos. Los microrganismos infecciosos a nivel individual y de poblacion, han sido
controlados con la implementacion de practicas de manejo como, desinfeccion de los
pezones, mantenimiento del equipo de ordefio, y terapia antibidtica de las infecciones segin

(Bedolla Cedetio, 2017)

7.3. Mastitis clinica

En los casos de mastitis clinica, el cuarto infectado se inflama, esta rojizo y en algunos casos
doloroso al tocarlo, la leche esta notablemente alterada con presencia de pus, coagulos, suero
descolorido y ocasionalmente sangre. De manera general el estado del bovino se encuentra

afectado por la infeccion localizada en la ubre sefialado por (Rivera Suérez, 2014).

Las toxinas producidas por los microorganismos causan fiebre, pérdida de apetito, en casos
sistémicos muy severos se produce un choque con depresion, enfriamiento de la piel,
respiracion acelerada, debilidad muscular y colapso, el cuarto afectado puede presentar
gangrena, frio al tacto y lucir color azulado, puede haber perdida de la funcion secretora de

leche una vez que los tejidos alcanzan este estado (Reyes Peralta, 2018).

Pocas infecciones trascienden en mastitis clinica, la mayoria de los casos son subclinicos, sin

embargo, los cuatro signos de mastitis son: hiperaguda, aguda, sudaguda y subclinica.
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7.4. Mastitis subclinica

En este caso, segiin (Salazar, 2010)el nimero de células somaticas es elevado, el dolor y la
inflamacion no se muestran observando la ubre, es dificil detectar sin el conteo de células
somaticas o cultivos bacterianos. La mastitis subclinica se presenta de manera sutil y puede
ser mas dificil corregir, puede progresar a casos clinicos o persistir por un largo periodo a

nivel subclinico, por cada caso clinico de mastitis existen 20 a 40 casos de mastitis subclinica.

7.5. Prevalencia de Mastitis

La prevalencia la menciona (Rivera Suarez, 2014) que es una estimacion en el tiempo, de la
cantidad de enfermedad sin distincion entre casos antiguos y casos nuevos, por lo tanto, la
prevalencia indica en un momento determinado la proporcion de individuos enfermos y la

probabilidad de que un individuo este enfermo.

En américa latina, México presenta prevalencia del 69 al 72%, en Costa Rica y Honduras las
referencias mas cercanas a nuestro pais, la prevalencia es de 28 y 34% respectivamente, a
continuacion, se detalla formula siguiente para estimar prevalencia en una poblacion
determinada. (Rivera Suérez, 2014)

Numero de vacas positivas * 100
Prevalencia (P):

Numero total de vacas evaluadas

7.6. Incidencia
Es el nimero de nuevos casos en una poblacion sana, corresponde al flujo de individuos que
pasan de sano a enfermos, existen dos tasas distintas de incidencia:
Incidencia acumulada: Es el nimero de animales que enferman en un cierto periodo de

tiempo y el nimero de individuos inicialmente sanos en la poblacion.
Incidencia verdadera: Numero de nuevos casos de enfermedad y la suma de unidades de

tiempo en riesgo para todos los animales de la poblacion, se pueden expresar en animal-afio,

animal-semana o cualquier otra unidad de tiempo, (Berrios & Peralta, 2015).
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7.77. Prueba de Mastitis California Test

Es un método para detectar casos de mastitis subclinicas y para determinar qué cuarto de la
glandula se encuentra mas afectado, el principio se basa en la reaccion entre el reactivo y el
nucleo de las células somaticas presentes en la leche, cuando se encuentra un nimero elevado
de células somaticas (> 300,000/ml de leche), se produce gelatina como resultado (Rivera,

Vega, & Velasquez, 2014).

La prueba consta de una paleta blanca con tazas que corresponde a cada cuarto examinado
en la vaca, la solucion de detergente especial se deposita en cada taza, de igual forma se
coloca leche correspondiente a cada cuarto, se rota la paleta cuidadosamente para mezclar
los dos liquidos, luego se inclina para observar la formacion de gelatina y estimar el conteo

celular aproximado a través de sistema de puntuacion visual.

Los resultados se pueden interpretar de la siguiente manera: una cruz, leche corre con
facilidad en la paleta, aproximadamente 300,000 células/ml, dos cruces, gel levemente
viscoso, aproximadamente 900.000 células/ml, tres cruces, completamente coagulado,

gelatinoso y muy viscoso, mas de 8.000.000 células/ml, (Acufia & Rivadeneira, 2008).

7.8. Tratamiento de la Mastitis

Las medidas de control y tratamiento para casos de mastitis deben ser rigurosas ya que
animales con la inflamacion constituyen una fuente de infeccion para los animales sanos del

hato.

Si bien existe variedad de medidas de control de la enfermedad, los tratamientos a base de
antibioticos comerciales como oxacilina, ampicilina, gentamiciana, son determinante para
eliminar la mastitis bovina, aplicarlos en tiempo y forma previene que mastitis subclinicas
progresen a mastitis clinicas, conlleva a menor diseminacion de los patogenos, reduce la
aparicion de células somaticas y cuartos afectados, la incidencia de la infeccion reduce si el

tratamiento se combina con otras medidas preventivas, (Berrios & Peralta, 2015).
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A continuacion, se detallan tratamientos en funcion del patdgeno:

Mastitis causada por Streptococcus agalactiae: tratamiento mediante penicilina,
clortetraciclina, oxitetraciclina y cefalosporina, (Rivera Suarez, 2014).

Mastitis causada por Staphylococcus aureus: es recomendado realizar cultivo de la bacteria
para su diagndstico y tratar a base de antibioticos.

Mastitis causada por E. Coli, Klebsiella spp y Enterobacter: mastitis graves de rapida
evolucion, el tratamiento suele combinar penicilina y estreptomicina.

Mastitis causada por Pseudomona aeruginosa: Se elimina con las medidas preventivas, el
tratamiento habitual es estreptomicina, neomicina y carbenicilina.

Mastitis causada por Mycoplasma spp: la importancia radica en la prevencioén ya que no se
reportan tratamientos efectivos, cuando se muestran los sintomas suele ser tarde, por la

severidad del patogeno, (Zelaya Mendoza, 2017).

Tratamiento con Ceftiofur Farbiovet

Ceftiofur Farbiovet es un antibidtico de amplio espectro perteneciente al grupo de las
cefalosporinas. Indicado para el tratamiento de infecciones respiratorias, urogenitales, tejidos
blandos y mastitis. Es eficaz contra bacterias Gram + y Gram -, incluso ciertas cepas

productoras de B-lactamasas, (S.A, 2023).

La dosis y administracion es de 1.1-2.2 ml por 50 ml de peso vivo, inyeccién IM profunda,
siendo la vida media de eliminacion de 8-12 horas, Ceftiofur inhibe la sintesis de la pared
celular, mecanismo que es comun a todos los antibidticos que poseen una estructura [3-
lactamasas como el Staphylococcus aureus y E coli, siendo este antibiotico mas eficiente con

pH de 6-7.

Contraindicaciones: en el sitio de aplicacion podria provocar areas muertas decoloradas, si
después de administrar intramuscular en el cuello hay decoloraciones persistentes después de
11 dias producen que el tejido comestible sea descartado durante faena, no se debe
administrar en animales gestantes, no utilizar en animales con hipersensibilidad o alergia

sensibles a penicilinas, cefamicinas, carbapenemas,
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Plan preventivo o sanitario

La mastitis provoca pérdidas econdémicas, prevenirla es la mejor inversion, higienizar el
medio y eliminar microorganismos patogenos son las mejores medidas preventivas de
mastitis bovina, (Bermudez 2007) Utilizacion de la solucion hipertonica en el tratamiento de

la mastitis bovina, asi pues, debe establecerse protocolos de actuacion basado en:

Disminuir la tasa de nuevas infecciones

Higienizar areas de ordefio, descanso y equipos, medidas relacionadas con la prevencion de
la mastitis bovina ambiental.

Protocolo de bioseguridad en el ordefio: limpiar y secar los pezones antes del ordefio, si se
encuentran vacas enfermas o bajo sospechas ordefiarlas hasta el final.

Uso de desinfectantes de pezones post ordeifio: el grado de nuevas infecciones disminuye
en mas del 50 % cuando se sumerge o rocia los pezones con un antiséptico. Sellar los pezones
después de ordenar tiene mayor eficiencia contra S. aureus y S. agalactiae.

Medidas para el mantenimiento de la salud del animal: limpiar las camas, ventilar
espacios, alimentacion de calidad, higienizar el agua y evitar que la vaca se tumbe tras el
ordefo para evitar el contacto con patogenos ambientales.

Antibioterapia al secado: en el ultimo ordefo de lactancia se aplica un antibidtico de largo
plazo en cada cuarto de la glandula mamaria, esto reduce la incidencia de infecciones durante
el periodo seco (Rivera Sudrez, 2014).

Otras medidas muy importantes

Aumentar las curaciones de las infecciones ya existentes

Realizar adecuada deteccion, tratamiento en tiempo y forma de los casos clinicos.

Registrar y tomar decisiones sobre descarte de los casos cronicos.

Tratamientos de los cuartos subclinicamente infectados, durante la lactancia por
Streptococcus agalactiae, luego de diagnostico bacterioldgico, (Gonzélez, 2022).
Implementar todas estas medidas busca prevenir y controlar la mastitis por diversas causas,
teniendo en cuenta la importancia de identificar el cuadro de mastitis y el patogeno que afecta

el hato.
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VIII. HIPOTESIS

La mastitis bovina en el modulo educativo Los Chilamates durante el ano 2025 esta
determinada por la presencia de agentes etioldgicos especificos y se ve favorecida por

factores predisponentes relacionados con la edad y nivel de produccion lechera.
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IX. DISENO METODOLOGICO

9.1. Ubicacion del estudio

El estudio se realiz6 en el mdédulo educativo Los Chilamates, de la Universidad Nacional
Francisco Luis Espinoza Pineda, ubicada en el municipio de Esteli, en el km 152.5 Carretera
Panamericana norte, con coordenadas geograficas: Latitud: 13.134631254309292, Longitud:
-86.3683657301651, con altitud de 817 msnm.

9.2. Enfoque y alcance de la investigacion experimental
Es una investigacion con enfoque Mixto (cuantitativo, cualitativo), ya que integra el analisis
de datos medibles y observables con la interpretacion de factores contextuales que influyen
en la incidencia de la mastitis bovina. Desde el enfoque cuantitativo, se realiz6 la evaluacién
objetiva del niimero de animales afectados, identificando la frecuencia de aparicion de
microorganismos patdgenos y su relacion con factores predisponentes, a través del uso de
pruebas diagnosticas como el CMT y andlisis microbiologicos. Por otro lado, el enfoque
cualitativo permitié analizar las condiciones ambientales, las practicas de manejo durante el
ordeno y las medidas de higiene implementadas en el modulo educativo Los Chilamates, lo
que contribuyd a comprender de forma integral las causas de la enfermedad y proponer

estrategias de mejora en la sanidad del hato.

9.3. Descripcion de la unidad de analisis de estudios experimentales

Poblacion y muestra

La poblacién del estudio estuvo conformada por 25 vacas en ordefio del médulo educativo
Los Chilamates. Para la caracterizacion de la incidencia de mastitis, se trabajo con el total de
la poblacién, ya que el tamafio reducido del hato justificé la inclusion de todos los animales

con el fin de obtener informacion representativa y precisa.
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En el caso del ensayo de laboratorio, destinado a identificar los patogenos prevalentes

asociados a la mastitis, se empled un muestreo no probabilistico por criterios.
Para la seleccion de las muestras de leche a remitir, se consideraron factores como: historial

clinico de mastitis, niveles de produccion lactea, presencia de signos clinicos compatibles

con la enfermedad, resultados del test CMT, entre otros indicadores relevantes.
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9.4.

Definicion de variables con su operacionalizacion

Tabla 1. Matriz de conceptualizacion y operacionalizacion de las variables incluidas en el estudio

Técnica de

. . . . . Fuente de
Objetivo Especifico Variable Definicion conceptual Indicadores recoleccion de . <
. ., informacion
informacion
Conjunto de Presencia/ausencia
microorganismos de bacterias en
patogenos (bacterias, muestras de leche.
Identificar los hongos y otros) que Resultados
principales  agentes Agentes causan inflamacién de la Cultivo de
etiologicos etiologicos glandula mamaria en s laboratorio
Numero de bacteriologico y
responsables de la responsables vacas  lecheras, las : ruebas de de leche
mastitis bovina en el de la mastitis muestras se hacen en bagterlas de {)aboratorio obtenida del
modulo educativo Los bovina cultivo  bacteriologico Unidades ' hato en
Chilamates aisladas en agar forma.doras de estudio.
MacConkey para colonia UFC
identificar los agentes

Determinar la
prevalencia de
mastitis bovina en el
modulo educativo Los
Chilamates

Prevalencia de

mastitis bovina

etiologicos directos

Es una estimacion
puntual en el tiempo de
la "cantidad de
enfermedad" sin
distincidn entre casos
antiguos y casos nuevos.
Se aplica en forma de
tasa

Numero de vacas
positivas

Numero de vacas
con signos
clinicos de
mastitis.

Total de vacas en
ordefio evaluadas.

Examen clinico de
ubre, pruebas de
campo (CMT) y
analisis de

laboratorio (células

somaticas)

Registros de
campo y
observacion
directa en el
hato.
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Técnica de

. . . ‘s . . Fuente de
Objetivo Especifico Variable Definicion conceptual Indicadores recoleccion de . <
. ., informacion
informacion
Edad y numero de . .
H m Registr
partos de la vaca. oja de campo cgistros
Meses de lactancia Observacion
Condiciones intrinsecas Revision de Registros  en campo
Analizar los (edad, nimero de partos, y )
principales  factores nivel de produccién) y rFroduccion ldctea ' o ion directa Productores
i Factores , . (litros/vaca/dia).
predisponentes . extrinsecas (higiene en
: ... predisponentes - : L ..
asociados a la mastitis . ordefio, manejo  del Pricticas de higiene
i . asociados a la . . . : Resultados
bovina en el modulo .. ) animal, instalaciones) que y manejo en el Encuesta
: mastitis bovina N de
educativo Los aumentan la ordefio. ]
Chilamates susceptibilidad de las L laboratorio
.. Condicion corporal de leche
vacas a la mastitis. Examen de )
Prucba CMT : obtenida del
laboratorio y hato en
Diagnostico de prueba CMT estudio

laboratorio
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9.5. Disefio experimental

El disefio de la investigacion es no experimental, transversal y correlacional. Se considera
no experimental porque no se manipulan intencionalmente las variables, sino que se
observan tal como se presentan en el entorno natural. Es transversal, ya que los datos se
recolectaron en un Unico momento del tiempo, permitiendo describir la situacién actual
de la incidencia de mastitis en las vacas en ordefio. Asimismo, el estudio es correlacional,
dado que se analiz6 la relacion entre diferentes factores predisponentes (como la edad,
raza, curva de lactancia, historial de mastitis, entre otros) y la presencia de mastitis
bovina, a fin de identificar asociaciones relevantes que ayuden a comprender su

comportamiento en el hato evaluado.

9.6. Técnicas o instrumentos para la recoleccion de la informacion
Para la recoleccion de la informacion se utilizaron formatos de registro y tablas de campo,
disenadas para documentar los datos clinicos y productivos de cada animal evaluado.
Como parte del diagnostico de mastitis, se emplearon raquetas para la realizacion del
California Mastitis Test (CMT), permitiendo una evaluacion rapida de la presencia de
células somaticas en la leche. Posteriormente, los datos recolectados fueron organizados
y analizados utilizando hojas de céalculo en Microsoft Excel, lo que facilité el analisis
estadistico y la correlacion de variables como edad, raza y curva de lactancia con la
incidencia de mastitis. Ademas, se integraron los resultados provenientes del analisis
microbiologico realizado en laboratorio certificado, lo que permitié identificar los agentes
etiologicos involucrados y complementar el andlisis integral de los factores

predisponentes. (anexo 1,2)

Manejo del Experimento

California Mastitis Test (CMT)

Se inicia con la preparacion de CMT, se trata de una solucion detergente alcalina que
contiene bromuro de benzalconio, la cual facilita la deteccion de células somaticas en la
leche.

Posteriormente se extrae una pequefia cantidad de leche de cada cuarto de la ubre de la
vaca en raqueta de prueba limpios y etiquetados, la cantidad de leche generalmente es de

3-5 ml por cuarto.
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Se agrega cantidad proporcional de solucion de California Mastitis Test a cada espacio

de la raqueta de prueba, se mezcla bien asegurandose de cubrir toda la muestra.

Posteriormente se observa cualquier cambio en la consistencia o coloracion, la presencia
de células somaticas en la leche provocara un cambio en la viscosidad y la formacién

de coagulos. (anexo)

Tabla 2. Interpretacion del resultado

Simbolo Significado Reaccion Interpretacion
N Negativo Mezcla liquida 0-200000 cél/ml
400000-500000
1 Débil Viscosidad clara sin formar gel
cél/ml
Claramente 800000-5000000
2 . Formacion de gel al fondo de la copa
positivo cél/ml
; Fuertemente El gel formado tiende a adherirse al > 5000000
positivo fondo cél/ml

Fuente: (Suarez Fernandez et al., 2007)
Registrar los resultados de la prueba para cada cuarto de la ubre de la vaca, para

posteriormente determinar el porcentaje de incidencia.

Tabla 3. Criterios para la recepcion o ingreso de muestras al Laboratorio

Muestr  Ensayo Envoltura de Volu Tiempo de Temperatura de
a analitico Proteccion men  Transportacion Transportacion
Leche Microbiol  Botella/Bolsa 500
‘ ‘ ‘ . MAX 5 horas 1-8°C
fluida ogico Plastica Estéril ml
Tabla 4. Perfil Analitico
Tiempo de
Ensayo solicitado Cadigo interno / Norma referencia
ensayo
Recuento de Aerobios mesofilos LAB-PEA-7.2-01 / BAM Chapter 3 3 dias

Recuento de estafilococos dureos LAB-PEA-7.2-03 / BAM Chapter 12 5 dias
Recuento de Staphylococcus LAB-PEA-7.2-16 /AOAC 2003.07,
aureus 2003.08, 2003.11

Recuento de Escherichia Coli LAB-PEA-7.2-06 / BAM Chapter 4 7 dias

3 dias
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Tiempo de

Ensayo solicitado Codigo interno / Norma referencia
ensayo
Recuento de Escherichia
LAB-PEA-7.2-09/ BAM Chapter 4 12 dias
/Coliformes NMP
Recuento de E. Coli / Coliformes LAB-PEA-7.2-15 /AOAC 991.14, 3 di
ias
-Petri film 998.08

Determinacion de Listeria
LAB-PEA-7.2-08 / BAM Chapter 10 12 dias
Monocytogenes
Deteccion de listeria spp / LAB-PEA-7.2-18 / Certificacion
2 a 12 dias
monocytogenes — Reveal 2.0 AOAC 041101

(Echeverri Zuluaga, et; al 2010.p.54)

Recuento de Aerobios Mesdfilos: El recuento aerdbico tiene como objetivo indicar el

nivel de microorganismos en una muestra.

Recuento de Estafilococos Aureos: Es una especie bacteriana de 0,8-1,0 mm de didmetro,
Gram positivos, se agrupan irregularmente en racimos, son inmoéviles y no forman
esporas, las colonias sobre agar Baird-Parker son redondas, negras, de bordes lisos blanco

fino, convexas, brillantes.

Recuento de Escherichia Coli: Para el diagnostico de la E. coli se realiza el cultivo de la
leche, recuento de las células somaticas, leucopenia acentuada y neutropenia. En agar
sangre se utiliza para aislamiento primario de coliformes de la leche de cuartos mamarios
infectados. Las bacterias coliformes se forman en el medio agar como colonias grises que

se clasifican seglin su tamafio de 3 a Smm de didmetro.

Determinacion de Listeria Monocytogenes: Tradicionalmente se requieren de un minimo
de 5 dias para declarar si la muestra esté libre de Listeria y de 10 dias adicionales para
reconocer la especie, se utiliza medio para enriquecer selectivamente Listeria presentes

en muestras, lo que garantiza que la prueba funciona correctamente.

En caso de los andlisis de laboratorio y CMT estan normados y certificados por la Oficina
Nacional de Acreditacion ONA — MIFIC (Codigo LE-006-99-R5) en apego a la norma
NTN ISO/IEC 17025:20017 (anexo 8).
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9.7. Procedimiento para el analisis de los datos

El andlisis de los datos se realiz6 de forma descriptiva y correlacional, dado el enfoque
predominantemente cualitativo del estudio. Se organizaron los datos obtenidos en campo
y laboratorio en una hoja de calculo de Excel para evaluar el coeficiente de correlacion
de Pearson, una herramienta estadistica que mide la intensidad y direccion de la relacion
lineal entre dos variables cuantitativas. Su valor oscila entre -1 y +1. Un valor cercano a
+1 indica una correlacidon positiva fuerte, mientras que un valor cercano a -1 indica una
correlacion negativa fuerte (a mayor valor de una variable, menor valor de la otra). Un
valor cercano a 0 indica ausencia de relacion lineal significativa entre los factores

predisponentes observados, tales como la edad, la raza y la curva de lactancia.

9.8. Consideraciones éticas
Este estudio se apego6 a lo sefialado segun las normativas vigentes en materia de bienestar
y sanidad animal principalmente en lo referido a procesos de investigacion, asi mismo se
protegio la confidencialidad de la informacion que sea suministrado por la Universidad
Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda y se ha solicitado consentimiento para la
ejecucion de la fase de experimentacion del estudio y publicacion de la informacion

obtenida.
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X. RESULTADOS Y DISCUSION

10.1. Agentes etiologicos responsables de la mastitis bovina

Aislamiento bacteriano en cultivo
Los resultados obtenidos en el tamizaje de CMT, 7 animales resultaron positivos, las

cuales se enviaron muestras al laboratorio certificado del Centro Nacional de Diagnostico

de Microbiologia de Alimentos del MINSA.

Tabla 5. Resultados de laboratorio

Acides (° Dorcnic,

Celulas

Prueba de Prueba de Presencia de Presencia de

Muestra % gr/L.) Cultivo ahislado somiticas reductasa alcohol antibioticos pesticidas
1 0.16 No hubo crecimiento Ausencia 4 horas Negativo Negativo  Negativo
Staphylococcus spp.:
2 0.13 50,000 ufc. Coagulasa Ausencia 4horas Negativo Negativo  Negativo
negativa
Bacillus Subfilis: . . . .
3 0.18 20,000 ufc Ausencia 4horas Negativo Negativo  Negativo
Staphylococcus
epidermis: 20,000 ufc. . - . .
4 0.15 Escherichia coli: Ausencia 6horas Negativo Negativo  Negativo
80.000 ufc
Staphylococcus spp.:
5 0.17 80,000 ufc. Coagulasa Ausencia 4horas Negativo Negativo  Negativo
negativa
6 0.17 No hubo crecimiento Ausencia 4 horas Negativo Negativo  Negativo
7 0.17 Lactococcus spp- Ausencia 4horas Negativo Negativo  Negativo

100,000 ufc

Los resultados muestran presencia de Staphylococcus epidermidis con coagulasa negativa

(microbiota normal de piel y pezones), se presentd en 3 muestras de las 7

realizadas (20,000 y 50,000 UFC/cc), Escherichia coli (80,000 ufc), Bacillus subtilis

(20,000 ufc) y Lactococcus spp (100,000 ufc) en una muestra cada uno, en concordancia

con conteos de reductasa (4 a 6 horas) indica una carga bacteriana moderada, sin embargo,

ninguno es mastitis subclinica, ya que la leche no presenta somaticas significativas, ni

residuos de alcohol, antibidticos o pesticidas, lo cual evidencia buen estado sanitario del

hato y ausencia de tratamientos recientes, los hallazgos encontrados en las muestras

fueron atribuidos a contaminacion ambiental, descartando infeccion intramamaria activa.
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m Staphylococcus spp.
Staphylococcus spp. +
Escherichia coli

® Lactococcus spp.

B Bacillus subtilis

Figura 1. Conteos microbianos y tolerancias de mastitis finca Los Chilamates

El perfil bacteriano es tipico de contaminacion ambiental, piel, utensilios, S. epidermidis
y Bacillus asociados a piel, suelo. E. coli a materia fecal, ambiente. Lactococcus a

procesos).

La presencia de Escherichia coli y stahylococcus en una muestra indica una probable
contaminacion fecal del entorno de los animales o una mala higiene en el proceso de
ordeno. E. coli es un patégeno oportunista que puede inducir mastitis ambiental grave,
caracterizada por una respuesta inflamatoria aguda con produccion de endotoxinas que

afectan la salud del bovino.

El alto conteo de Escherichia coli (80,000 UFC/mL) excede significativamente los
estandares microbioldgicos recomendados por normativas internacionales, que
establecen un limite inferior a 100 UFC/mL para coliformes totales en leche cruda para
consumo humano. Estos valores sugieren una grave contaminacion fecal, derivada de

deficiencias en la higiene del ordefio, manejo del agua o refrigeracion insuficiente.

Robinson y col. (1987) estd relacionada con la mastitis estafilocococcica 1o que
constituye una amenaza mas directa para la salud del hombre, debido a la gran proporcion
de cepas que producen enterotoxinas. Harvey y Hill (1975) senala al stap. Aureus como
la principal bacteria capaz de producir enterotoxinas que produzcan la enfermedad,

aunque el mismo germen no se halle presente en el producto.

25



Robinson y col. (1987) que refiere que la presencia de este germen en la leche cruda esta
asociada a contaminacion fecal directa o indirecta ya sea por falta de limpieza en las ubres
o por presencia en residuos de leche y en equipos de leche humedos advirtiendo mas
adelante que cuando la presencia de E. coli excede a 100/UFC/ML se considera poco

satisfactoria las condiciones higiénicas del ordefio

Robinson y col. (1987) las vacas con pezones sucios de estiércol presentaran una carga

bacteriana proxima a 100,000 u.f.c. ml-1, si no se han limpiado previamente.

El hallazgo de Lactococcus spp. en un 20 % de las muestras sugiere una posible
contaminacion postordeno o deficiencias en la cadena de frio. Aunque este género
bacteriano se asocia con la fermentacion en la produccion de quesos, su presencia en leche
cruda destinada al consumo directo en altos conteos puede comprometer la calidad del

producto y favorecer alteraciones organolépticas.

Aunque Lactococcus spp. es considerado parte del microbiota normal del ganado lechero,
en condiciones de inmunosupresion puede comportarse como un patdégeno oportunista,

favoreciendo la instauracion de infecciones intramamarias subclinicas.

Un conteo de Lactococcus spp. de 100,000 UFC/mL en leche cruda sugiere
contaminacion postordefio y mal manejo del producto. Si bien esta bacteria es 1til en la
fermentacion de productos lacteos, su proliferacion en leche para consumo directo puede

indicar deterioro microbiologico.

Lactococcus lactis ha sido reconocido como generalmente considerado seguro (GRAS)
por la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (USFDA) y
sus metabolitos antimicrobianos, en particular la nisina, se utilizan para el control de

bacterias de descomposicion y patdogenos transmitidos por alimentos

Bacillus subtilis (20%): Este microorganismo es un bacilo grampositivo de distribucion
ambiental. Su deteccion en la leche sugiere una posible contaminacion post-ordefio o una
interaccion con el microbioma mamario que podria influir en la dindmica de la mastitis.
Aunque algunos estudios sugieren que Bacillus subtilis posee propiedades probioticas, su

presencia en glandula mamaria puede ser indicativa de contaminacion externa.
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Aunque las normativas no establecen un limite especifico para Bacillus subtilis
(encontrado en laboratorio 20,000 UFC/mL), su inclusion en el recuento mesoéfilo total
es relevante. La presencia de este microorganismo en conteos elevados puede indicar
fallos en la higiene del ordefio, contaminacioén con tierra o polvo, y deficiencias en la

cadena de frio

Bacillus subtilis es un microorganismo formador de esporas ampliamente distribuido en
el ambiente (suelo, forraje, polvo). Su presencia en niveles elevados en la leche cruda
puede deberse a contaminacion ambiental durante el ordefio o almacenamiento. Ademas,
este microorganismo puede generar defectos en productos lacteos procesados y afectar la

estabilidad microbiologica de la leche.

Bacillus subtilis puede secretar algunas sustancias bioactivas beneficiosas para la salud
humana y se ha aplicado como probioético en humanos. Investigaciones clinicas recientes
informaron que la ingesta oral de B. subtilis fue eficaz para prevenir la diarrea pediatrica
y reducir la duracion de la diarrea (Guo et al., 2019). Yan et al. (2020) informaron que la

surfactina A de B. subtilis inhibi6 la inflamacion y promovio6 la cicatrizacion de heridas

10.2. Prevalencia de mastitis bovina

Es importante aclarar lo siguiente respecto a este resultado, en el presente trabajo de
investigacion no se realizo el calculo de la incidencia de mastitis bovina como aparece en
el segundo objetivo, ya que este parametro epidemiologico requiere de un registro
historico y de un sistema de monitoreo continuo que permita identificar los nuevos casos
de la enfermedad durante un periodo determinado de tiempo. La falta de informacion
retrospectiva sobre la salud mamaria del hato, asi como la ausencia de seguimientos
periodicos previos, impidid disponer de la base de datos necesaria para estimar la

ocurrencia de mastitis en diferentes intervalos temporales.

Ante esta limitante, el estudio se centré en la estimacion de la prevalencia puntual,
definida como la proporcion de animales que presentaron mastitis al momento especifico
de la evaluacion. Este enfoque permitid caracterizar la magnitud del problema sanitario
dentro del modulo educativo, proporcionando informacién valiosa sobre la frecuencia de
la enfermedad en el hato en el instante en que se efectud la toma de muestras y las

evaluaciones clinicas. Si bien la prevalencia no permite determinar la dindmica temporal
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de aparicion de la enfermedad, si constituye un indicador esencial para establecer el
estado actual de la salud mamaria, identificar la necesidad de intervenciones inmediatas
y servir como linea de base para futuros estudios longitudinales que contemplen la

medicidn de la incidencia.

Los resultados obtenidos en el tamizaje de CMT, 7 animales resultaron positivos, de las
cuales estas muestras fueron enviadas al laboratorio certificado del Centro Nacional de
Diagnostico de Microbiologia de Alimentos del MINSA para el aislamiento de bacterias,
encontrandose Staphylococcus epidermidis, Bacillus subtilis, Escherichia coli y
Lactococcus spp., en concordancia con conteos de reductasa (4 a 6 horas) indica una carga
bacteriana moderada, sin embargo, ninguno es mastitis subclinica, ya que los animales
evaluados no presentan células somaticas alteradas o significativas, ya que se encuentran

en los rangos normales, sin alteracion.

Ademas, en la leche no se encontré residuos de alcohol, antibioticos o pesticidas, lo cual
evidencia buen estado sanitario del hato y ausencia de tratamientos recientes, los
hallazgos encontrados en las muestras fueron atribuidos a contaminacion ambiental,

descartando infeccidon intramamaria activa.

Calculo de la prevalencia

Indicador 1: Tamizaje CMT
Resultado: 7/25 vacas positivas (28%).
El CMT detecto alteraciones compatibles con mastitis aparente; sin embargo, el CMT es

sensible y no identifica si es contaminacion y variaciones fisico-quimicas de la leche.

Confirmacion por laboratorio (cultive + SCC)
Aun con aislamientos bacterianos, no hubo evidencia de infeccion intramamaria (SCC

no elevada).
Por criterio microbioldgico y celular, la prevalencia verdadera de mastitis subclinica =

0% en el grupo estudiado. La discrepancia CMT vs. confirmacion se explica por falsos

positivos por contaminacion ambiental.
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Prueba de reductasa (tiempo 4—6 h)

Resultado: Carga bacteriana moderada.
Corrobora la presencia de bacterias en leche, pero no discrimina entre contaminacion
ambiental y mastitis. Coherente con el aislamiento de bacterias ambientales y con la

ausencia de evidencia de inflamacidon intramamaria.

La ausencia de respuesta inflamatoria (SCC no elevada) y de tratamientos recientes
descarta mastitis subclinica activa y orienta a contaminacion durante el ordefio. El estatus

sanitario del hato se considera bueno.

10.3. Factores predisponentes asociados a la mastitis bovina

Tabla 6. Analisis de correlacion de Pearson entre variables

Correlacion Diagnostico a Diagnostico de
prueba CMT laboratorio
Diagnéstico a prueba CMT 1.00 3 7TE-04
Diagnostico de laboratorio 0.66 1.00

En el presente analisis se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson, una herramienta
estadistica que mide la intensidad y direccion de la relacion lineal entre dos variables
cuantitativas. Su valor oscila entre -1 y +1. Un valor cercano a +1 indica una correlacion
positiva fuerte, mientras que un valor cercano a -1 indica una correlacion negativa fuerte
(a mayor valor de una variable, menor valor de la otra). Un valor cercano a 0 indica

ausencia de relacion lineal significativa.

La tabla presentada muestra en particular el diagndstico de mastitis mediante la prueba
CMT (California Mastitis Test) y el diagndstico de laboratorio. Las correlaciones revelan
que el diagnostico por CMT tiene una buena concordancia con el diagnostico de
laboratorio, lo que, valida su uso como método preliminar de deteccion, solo que debe de
tomar en cuenta que puede ser falso positivo por contaminacion ambiental, pero eso no
significa que la prueba no sea buena, porque si coincidio con laboratorio que las muestras

de esas vacas contenian microorganismos que se aislaron los cultivos en laboratorio.
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Coeficiente de correlacion: 0.66. Esta correlacion es positiva y significativa, lo que indica
que a mayor resultado en la prueba CMT, mayor probabilidad de confirmacion de mastitis
en el diagnodstico de laboratorio. Esto respalda la utilidad del CMT como prueba de

tamizaje confiable para mastitis subclinica.

Las demas variables propuestas a andlisis, al no presentarse casos positivos de la
enfermedad, no existen datos que permitan establecer correlaciones significativas, lo que

impide determinar relaciones directas entre estas variables y la presencia de mastitis.
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XI. CONCLUSIONES

Los resultados muestran presencia de Staphylococcus epidermidis con coagulasa negativa
(microbiota normal de piel y pezones), se presentd en 3 muestras de las 7 realizadas
(20,000 y 50,000 UFCl/cc), Escherichia coli (80,000 ufc), Bacillus subtilis (20,000 ufc) y
Lactococcus spp (100,000 ufc) en una muestra cada uno, en concordancia con conteos de
reductasa (4 a 6 horas) indica una carga bacteriana moderada, sin embargo, ninguno es
mastitis subclinica, ya que la leche no presenta somaticas significativas, ni residuos de
alcohol, antibidticos o pesticidas, lo cual evidencia buen estado sanitario del hato y
ausencia de tratamientos recientes, los hallazgos encontrados en las muestras fueron

atribuidos a contaminacion ambiental, descartando infeccion intramamaria activa.

Los animales evaluados no presentan células somaticas alteradas o significativas, ya que
se encuentran en los rangos normales, sin alteracion, los hallazgos encontrados en las
muestras fueron atribuidos a contaminacion ambiental, descartando infeccion
intramamaria activa, por tanto la prevalencia de mastitis es 0 % y los resultados de CMT
donde se determin6 un 28 % de prevalencia, estos quedan invalidados por los resultados
de laboratorio y se considera falso positivo, ya que el CMT detecta presencia de

microorganismo en la leche, pero no detecta si es causa de mastitis subclinica.

Respecto a la interrelacion de variables, existe una buena concordancia para “presencia
de microorganismos” (ambos detectan bacterias); discordancia para “estatus de mastitis
subclinica” (lab y SCC descartan infeccion). El CMT se valida como tamiz preliminar en
campo, siempre condicionado a confirmacion (cultivo/SCC) para evitar sobreestimar la
prevalencia cuando hay contaminacion. Las demés variables propuestas a andlisis, al no
presentarse casos positivos de la enfermedad, no existen datos que permitan establecer
correlaciones significativas, lo que impide determinar relaciones directas entre estas

variables y la presencia de mastitis.
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XII. RECOMENDACIONES

Con prevalencia verdadera de 0 % en este muestreo, enfocar acciones en control de
contaminacion mas que en cambios de manejo animal la implementacion de protocolos
mas estrictos de higiene en el ordefio (lavado y desinfeccion de ubres y pezones antes y
después del ordefio) y en el manejo del equipo de ordefio, asi como fortalecer las medidas
de bioseguridad en las instalaciones, asi como el control del barro y polvo que también

se relaciona con la presencia de Bacillus subtilis.

Es recomendable desarrollar programas de capacitacion continua para los operarios,
enfocados en buenas practicas de ordefio, manejo del ganado y prevencion de

contaminacion cruzada.
Establecer un programa de monitoreo periddico de calidad bacteriologica de la leche y de

mastitis subclinica (por ejemplo, pruebas mensuales con CMT y recuento de células

somaticas).
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XIV. ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion del estudio

Plantajl‘actea UNFLEP

'y

L4

Anexo 2. Ficha de Evaluacidon de La Prueba de Mastitis California
Informacion del Animal:

. Nombre del animal:

. Numero de identificacion:
. Raza:

. Edad:

. Fecha de la prueba:

. Nombre del operador:

Resultado de la Prueba:

. Ubres evaluadas (indicar el numero de ubres examinadas):

. Resultado de la prueba Positivo () Negativo ( )
Observaciones:

. Estado general del animal normal ( ) /anormal ( ):

. Descripcion de las ubres: inflamacion () enrojecimiento, () calor, dolor ()
. Secrecion de leche color () consistencia, ( ) olor ()

. Otros hallazgos relevantes:

Tratamiento y Recomendaciones:

. Tratamiento aplicado (si es necesario):

. Medicamentos utilizados:

. Dosis y frecuencia del tratamiento:

. Recomendaciones para el cuidado del animal:

. Seguimiento necesario:



Firma del operador:
. Firma del operador que realizé la prueba:

. Fecha de la firma:

Anexo 3. Ficha de Evaluacidon de Incidencia de Mastitis Bovina
Fecha de Evaluacion:

1. Informacion del general:

. Nombre de la responsable finca.:
. Nombre de la Explotacion:

. Teléfono de Contacto:

. Ubicacion de la Explotacion:

2. Informacion de la Vaca:

. Numero de Vaca:
. Raza:

. Edad:

. Fecha de Parto:

3. Sintomas de Mastitis: Marque los sintomas que se observan en la vaca

. Hinchazoén o calor en laubre. | ]

. Cambios en la textura de la leche (grumos, sangre, pus). [ |
. Dolor o sensibilidad en laubre. [ ]

. Reduccion en la produccion de leche. [ ]

. Fiebre. [ ]
. Letargo. [ ]
. Otros (Especificar)

4. Ubicacion de los Sintomas

. Cuarto anterior izquierdo. [ ]
. Cuarto anterior derecho. [ ]
. Cuarto posterior izquierdo. [ ]
. Cuarto posterior derecho. [ ]



5.

Gravedad de la Mastitis: Indique la gravedad de la mastitis en una escala del 1

al 5, donde 1 es leve y 5 es muy grave.

1 (Leve)

2 (Moderada)

3 (Intermedia)

4 (Grave)

5 (Muy Grave)

6. Historial Médico:

. (La vaca ha tenido mastitis previamente? [ | Si [ ] No

. (Se ha administrado tratamiento previamente? [ | Si [ ] No
. Se ha administrado tratamiento previamente, indique la fecha
7. Observaciones

Adicionales:

Acciones Tomadas:

() Aislamiento de la vaca

() Atencion de veterinario

() Administracion de tratamiento (indicar nombre del medicamento y dosis)

() Cambio en la dieta

() Otras acciones (especificar):

Firma del operario:

38



Anexo 4. Ficha de Evaluacidon de Buenas Practicas de Ordeiio
Fecha de Evaluacion:

Nombre responsable finca.:

Nombre del Establecimiento:

Ubicacioén del Establecimiento:

I. Instalaciones y equipo

1. Area de Ordeiio:

> Limpieza y orden general en el area de ordefio SI () NO ()

> Suficiente iluminacion y ventilacion SI () NO ()

> Instalaciones adecuadas para el personal y los animales SI () NO ()
I1. Equipo de ordeifio

Limpieza y desinfeccion del equipo de ordefio.

Funcionamiento adecuado de las maquinas de ordefio.

Existencia de repuestos y herramientas de mantenimiento.

III.  Higiene Personal del Personal
Higiene Personal:

Uso de ropa y calzado adecuados.

Lavado y desinfeccion de manos antes del ordefo.

Uso de guantes desechables durante el ordefo.

Condiciones de salud del personal (sin enfermedades contagiosas).

Capacitacion del personal en buenas practicas de ordefo.
IV.  Preparacion de las vacas
Identificacion de las Vacas:

Identificacion clara y precisa de las vacas a ordefiar.

Registro de la produccion de leche individual de cada vaca.

Lavado de Ubres.

Lavado y secado adecuado de las ubres antes del ordefio.

Uso de productos de limpieza y desinfeccion adecuados.
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V. Proceso de ordeno
Técnicas de Ordefo:

Uso correcto equipos de ordefio.

Monitoreo constante del proceso de ordefio

Deteccion de Problemas de Salud:

Identificacion de signos de mastitis u otras enfermedades de la ubre

Aislamiento de vacas enfermas y tratamiento adecuado

VI. Manejo de la leche
Almacenamiento de la Leche:

Almacenamiento adecuado de la leche

Registros de la produccion diaria de leche

Calidad de la Leche

Pruebas regulares de calidad de la leche

Cumplimiento de los estandares de calidad

VII. Registros y documentacion
Registros de Ordeiio:

Registros completos de cada sesion de ordeno

Registro de eventos inusuales o problemas detectados

Observaciones:

Firma del Encuestador

Firma del Duefio o Encargado:




Anexo 5. Galeria fotografica

Proceso de Ordefio en finca Los Chilamates
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Proceso de la toma de la pruea CMT
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Anexo 6. Andlisis fisico y bacterioldgico de la leche

Escala de Condicion Corporal en Vacas Lecheras (1-5)

Condicion

Descripcion
Corporal (CC)

Extremadamente flaca Huesos muy prominentes, sin grasa visible.
1.0 (Muy flaca) o
Estado de desnutricion.

2.0 (Delgada) Flaco. Costillas y caderas visibles, poca grasa. Déficit energético.

, Delgado. Cubierta moderada de grasa, estructura 6sea ligeramente
3.0 (Optima) . _ _
visible. Ideal para produccion y reproduccion.

Regular Depositos de grasa notorios en la base de la cola y costillas.
4.0 (Gorda) ) )
Riesgo de problemas metabdlicos.

Moderada Exceso de grasa, sin huesos visibles. Alto riesgo de
5.0 (Obesa) ) ]
enfermedades metabolicas y problemas reproductivos.

Fuente: (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.

2015.p3)
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MINISTERIO DEL PODER
CIUDADANOC PARA LA SALUD

ANALISIS BACTERIOLOGICO

o

Citolégico

No se observo células somaticas
Cultivo
No hubo crecimiento bacteriano patégeno

Microbiota normal no significativa

Analisis de reductasa: 4 Horas

Presencia de Antibi6ticos Negativo
Presencia de pesticida Negativo
Prueba de alcohol Negativo
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MINISTERIO DEL PODER
CIUDADANO PARA LA SALUD

ANALISIS BACTERIOLOGICO

Citolégico

No se observé células somaticas

Cultivo

Se aisl6 50,000 UFC/mL de Staphylococcus spp. Coagulasa negativa

Analisis de reductasa: 4 Horas

Presencia de Antibiéticos Negativo
Presencia de pesticida Negativo
Prueba de alcohol Negativo

45



v - ok x de Re x | i

I = -,, Unidad Nac

e e G pueazo /oaufdcnft / %&
A Cavte

MINISTERIO DEIL PODER
CIUDADANG FARA LA SALUD

CENTRO NACIONAL DE REFERENCIAS Y DIAGNOSTICO
DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

LABORATORIO GENERAL
Muestra Leche cruda de vaca
Caédigo LC-FQB-0145
Fecha de recoleccion 8 de febrero 2025
Fecha de reporte 13 de febrero2025
Nomenclatura Negra patona

ANALISIS FISICO

Volumen de muestreo: 20 mL

PRUEBA RESULTADO Medida REFERENCIA
Densidad a 15°C 1.029 kg/m?3 1.025 - 1.033
Densidad a 25°C 1.025 Kg/m? 1.020 - 1.029
Calor especifico 0.96 Cal/g°C 0.90 - 0.95
Potencial hidrogeno (pH) 6.0 unid 6.4—-6.8
Acidez (grados Dornic) 0.16 % (gr/L) 0.13-0.17
Grado de viscosidad 2.0 cP 1.56-22
% de grasa 41 % 285-45
Solidos No Grasos 83 gr/L 75 -85
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MINISTERIO DEL PODER
CIUDADANO PARA LA SALUD

CENTRO NACIONAL DE REFERENCIAS Y DIAGNOSTICO
DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

LABORATORIO GENERAL
Muestra Leche cruda de vaca
Cadigo LC-FQB-0146
Fecha de recoleccion 8 de febrero 2025
Fecha de reporte 13 de febrero2025
Nomenclatura Pichirila
ANALISIS FISICO
Volumen de muestreo: 20 mL

PRUEBA RESULTADO Medida REFERENCIA
Densidad a 15°C 1.030 kg/m? 1.025 -1.033
Densidad a 25°C 1.025 Kg/m?® 1.020 - 1.029
Calor especifico 0.90 Calig°C 0.90-0.95
Potencial hidrogeno (pH) 6.2 unid 6.4-6.8
Acidez (grados Dornic) 0.13 % (gr/L) 0.13-0.17
Grado de viscosidad 1.6 cP 15-22
% de grasa 4.3 % 285-45
Solidos No Grasos 80 gr/L 75-85
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ANALISIS BACTERIOLOGICO

Citolégico

No se observé células somaticas

Cultivo
Se aisl6 20,000 UFC/mL de Bacillus subtilis

Andlisis de reductasa: 4 Horas

Presencia de Antibiéticos Negativo
Presencia de pesticida Negativo
Prueba de alcohol Negativo
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MINISTERIO DEL PODER
CIUDADANO PARA LA SALUD

CENTRO NACIONAL DE REFERENCIAS Y DIAGNOSTICO
DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

LABORATORIO GENERAL
Muestra Leche cruda de vaca
Codigo LC-FQB-0154
Fecha de recoleccion 8 de febrero 2025
Fecha de reporte 13 de febrero2025
Nomenclatura La chela
ANALISIS FISICO
Volumen de muestreo: 20 mL

PRUEBA RESULTADO  Medida REFERENCIA
Densidad a 15°C 1.024 kg/m? 1.025 - 1.033
Densidad a 25°C 1.026 Kg/m3 1.020 - 1.029
Calor especifico 0.98 Callg°C 0.90-0.95
Potencial hidrogeno (pH) 5.9 unid 6.4-6.8
Acidez (grados Dornic) 0.18 % (gr/L) 0.13-0.17
Grado de viscosidad 24 cP 1.5-22
% de grasa 3.8 % 285-45
Solidos No Grasos 73 gr/L 75 -85
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ANALISIS BACTERIOLOGICO

Citolégico

No se observo células somaticas
Cultivo
Se aislé 80,000 UFC/mL de Escherichia coli.

Se aisl6 20,000 UFC/mL de Staphylococos epidermidis.

Analisis de reductasa: 6.0 Horas

Presencia de Antibiéticos Negativo
Presencia de pesticida Negativo
Prueba de alcohol Negativo
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MINISTERIO DEL PODER
CIUDADANOG PARA LA SALUD

CENTRO NACIONAL DE REFERENCIAS Y DIAGNOSTICO
DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

LABORATORIO GENERAL
Muestra Leche cruda de vaca
Cédigo LC-FQB-0161
Fecha de recoleccion 8 de febrero 2025
Fecha de reporte 13 de febrero2025
Nomenclatura Lusero
ANALISIS FISICO
Volumen de muestreo: 20 mL

PRUEBA RESULTADO Medida REFERENCIA
Densidad a 15°C 1.028 kg/m?® 1.025 - 1.033
Densidad a 25°C 1.025 Kg/m? 1.020 - 1.029
Calor especifico 0.92 Cal/lg°C 0.90 - 0.95
Potencial hidrogeno (pH) 6.0 unid 6.4-6.8
Acidez (grados Dornic) 0.15 % (gr/L) 0.13-0.17
Grado de viscosidad 2.1 cP 1.5-22
% de grasa 4.0 % 285-45
Solidos No Grasos 80 gr/L 75 -85
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CIUDADANO PARA LA SALUD

ANALISIS BACTERIOLOGICO

Citologico

No se observo células somaticas

Cultivo

Se aisl6 80,000 UFC/mL de Staphylococcus spp. Coagulasa negativa

Analisis de reductasa: 4 Horas

Presencia de Antibiéticos Negativo
Presencia de pesticida Negativo
Prueba de alcohol Negativo
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MINISTERIO DEL PODER
CIUDADANO PARA LA SALUD

CENTRO NACIONAL DE REFERENCIAS Y DIAGNOSTICO
DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

LABORATORIO GENERAL
Muestra Leche cruda de vaca
Caodigo LC-FQB-0159
Fecha de recoleccion 8 de febrero 2025
Fecha de reporte 13 de febrero2025
Nomenclatura La yasmin
ANALISIS FISICO
Volumen de muestreo: 20 mL

PRUEBA RESULTADO Medida REFERENCIA
Densidad a 15°C 1.030 kg/m? 1.025 - 1.033
Densidad a 25°C 1.025 Kg/m? 1.020 - 1.029
Calor especifico 0.90 Callg°C 0.90-0.95
Potencial hidrogeno (pH) 6.2 unid 6.4-6.8
Acidez (grados Dornic) 0.17 % (gr/L) 0.13-0.17
Grado de viscosidad 2.1 cP 15-22
% de grasa 3.8 % 285-45
Solidos No Grasos 77 gr/L 75-85
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ANALISIS BACTERIOLOGICO

Citolégico

No se observo células somaticas

Cultivo
No hubo crecimiento bacteriano patégeno

Microbiota normal no significativa

Andlisis de reductasa: 4 Horas

Presencia de Antibiéticos Negativo
Presencia de pesticida Negativo
Prueba de alcohol Negativo
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MINISTERIO DEL PODER
CIUDADANO PARA LA SALUD

CENTRO NACIONAL DE REFERENCIAS Y DIAGNOSTICO
DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

LABORATORIO GENERAL
Muestra Leche cruda de vaca
Cadigo LC-FQB-0158
Fecha de recoleccion 8 de febrero 2025
Fecha de reporte 13 de febrero2025
Nomenclatura Migdalia
ANALISIS FISICO
Volumen de muestreo: 20 mL

PRUEBA RESULTADO  Medida REFERENCIA
Densidad a 15°C 1.031 kg/m?® 1.025-1.033
Densidad a 25°C 1.026 Kg/m? 1.020 - 1.029
Calor especifico 0.95 Cal/lg°C 0.90-0.95
Potencial hidrogeno (pH) 59 unid 64-6.8
Acidez (grados Dornic) 0.17 % (gr/L) 0.13-0.17
Grado de viscosidad 2.2 cP 15-22
% de grasa 3.9 % 285-45
Solidos No Grasos 75 griL 75-85
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ANALISIS BACTERIOLOGICO

Citolégico

No se observé células somaticas

Cultivo
Se aislé mas de 100,000 UFC/mL de Lactococcus spp.*
* Microbiota normal pero conteo alto

Andlisis de reductasa: 4 Horas

Presencia de Antibiéticos Negativo
Presencia de pesticida Negativo
Prueba de alcohol Negativo
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