Pontificia Universidad Catdlica Del Ecuador

Sede Ibarra

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
INFORME FINAL DEL PROYECTO

TEMA:

“INCIDENCIA DE LAS CAMINATAS DIARIAS, NUMERO DE PARTOS, MEDIA DE

PRODUCCION LECHERA DIARIA, MEDIANTE EL USO DE PODOMETROS PARA

ESTABLECER LA PRESENCIA DE MASTITIS SUBCLINICA DURANTE LOS DOS
PRIMEROS MESES DE LACTANCIA”

PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO EN ZOOTECNIA

LINEAS DE INVESTIGACION:
Linea 04 Gestion Sostenible y Aprovechamiento de los Recursos Naturales

Sublinea: Seguridad y Soberania Alimentaria

AUTOR: MARLON ADRIAN MEJIA MENESES
ASESOR: MGS. VICENTE ARTEAGA CADENA

Ibarra, Julio del 2019



Mgs. VICENTE ARTEAGA CADENA
DIRECTOR

CERTIFICA:

Haber revisado el presente informe final de investigacion, el mismo que se ajusta a las normas
vigentes en la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales (ECAA), de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra (PUCESI); en consecuencia, autorizo su

presentacion para los fines legales pertinentes.

: & '
. r\ \/ £ (j b / f u—:,' 4;//4 \\ J/
(1).’. Aot aaae rTT e e s V/"/ ..............

Dr. VICENTEARTEAGA C. M gs.

C.C.: 0400347647



PAGINA DE APROBACION DEL TRIBUNAL

El jurado examinador, aprueba el presente informe de investigacién en nombre de la Pontificia

(ﬂ:»..?*/.; b ). R—

Dr. Vicente

C.C.: 0400347647

0 RO | < e,
Mgs. Luis befto Haro Bedon

C.C.:1002658399



ACTA DE CESION DE DERECHOS

Yo, Marlon ¢ Meneses, declaro conocer y aceptar la disposicion del Art. 165 del Cédigo
Orgénico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, que manifesta
textualmente: “Se reconoce facultad de los autores y demas titulares de derechos de disponer de
sus derechos o autorizar las utilizaciones de sus obras o prestaciones, a titulo gratuito u oneroso,
segun las condiciones que determinen. Esta facultad podra ejercerse mediante licencias libres,

abiertas y otros modelos alternativos de licenciamiento o la renuncia”.

Ibarra, 14 de Marzo de 2019

Marlon Adrian Mejia Meneses

C.C.: 1050599545



AUTORIA

Yo, Marlon Adrian Mejia Meneses, portador de la cédula de ciudadania N° 1050599545 declaro
que la presente investigacién es de total responsabilidad del (los) autor (es), y eximo
expresamente a la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra de posibles reclamos

0 acciones legales.

’

Marlon Adrian Mejia Meneses

C.C.: 1050599545



DECLARACION DEL COMPORTAMIENTO ETICO DE LA ELABORACION,
DESARROLLO Y EVALUACION DE TRABAJOS DE TITULACION

Por medio de la presente declaro conocer y aplicar en la elaboracidn, desarrollo y evaluacion
del Proyecto de Titulacion: “Incidencia de las caminatas diarias, nimero de partos, media de
produccion lechera diaria, mediante el uso de podometros para establecer la presencia de
mastitis subclinica durante los dos primeros meses de lactancia”, lo propuesto en el Codigo de
Etica de la investigacion y el Aprendizaje de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador,

aprobado por el Consejo Suprior de la PUCE con fecha 15 de enero de2018.

Para constancia firma:

— il
Marlory Adrian Mejia Meneses
Estudiante que ejecuta el Trabajo de Titulacion

C.C.1050599545



DECLARACION y AUTORIZACION

Yo: Marlon Adrian Mejia Meneses, con CC: 1050599545, autor del trabajo de grado intitulado:
“Incidencia de las caminatas diarias, numero de partos, media de produccion lechera diaria,
mediante el uso de poddmetros para establecer la presencia de mastitis subclinica durante los
dos primeros meses de lactancia”, previo a la obtencion del titulo profesional de Ingeniero en

Zootecnia, en la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tiene la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador Sede- Ibarra, de conformidad con el articulo 144 de la Ley Organica de
Educacion Superior de entregar a la SENESCYT en formato digital una copia del referido
trabajo de graduacion para que sea integrado al Sistema Nacional de Informacion de la

Educacién Superior del Ecuador para su difusion publica respetando los derechos de autor.
2.- Autorizo a la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Ibarra a difundir a través de
sitio web de la Biblioteca de la PUCESI el referido trabajo de graduacion, respetando las

politicas de propiedad intelectual de Universidad.

Ibarra, 28 de Junio del 2019

Marlon Adrian Mejia Meneses

C.C. 105059954

Vi



DEDICATORIA

A mis padres Nicanor Mejia y Ligia Meneses, quienes me dieron la vida, me brindaron todo el
apoyo, gracias a ellos he cumplido una meta mas en mi vida, ya que ellos son el pilar
fundamental, mi inspiracion para cumplir mis suefios y decirles gracias por apoyarme en los

momentos mas felices como también en los momentos mas dificiles de mi vida.

A mis hermanos ya que de una manera u otra siempre estuvieron conmigo dando sus consejos,
su apoyo incondicional.

En fin, quiero agradecer a toda mi familia que siempre estuvieron prestos para ayudarme sin
pedir nada a cambio.

Marlon Adrian Mejia Meneses

vii



AGRADECIMIENTO

A mi Dios a quien le debo la vida, que cada dia de mi vida brinda fortaleza y sabiduria para

seqguir siempre adelante.

Al Mgs. Vicente Arteaga Cadena mi asesor, por su apoyo permanente, porque ha constituido en
un amigo mas que un profesor, gracias por sus palabras de aliento siempre y por afianzar en mi

la esperanza.

A mi hermana Janet Mejia quien abri6 las puertas de su hogar y me permito lograr una meta

mas en mi vida como lo es la obtencién de este titulo.

Marlon Adrian Mejia Meneses

viii



INDICE DE CONTENIDOS

INdice de CONENITOS. .. ... ...ttt iX
INAICE 8 TADIAS. .. ... e Xii
INAICE 08 FIQUIBS. ... et Xiv
INAICE 08 ANBXOS. ... . e XV
I - U 1< XVi
2. ADSIIACT. ...t XVii
K T 11 oo 1 olox o] o PO PP 1
TN N 01 (=00 T [T o1 (=SSOSO 1
3.2, ODJELIVOS ..ottt 3
3.2. 1. ODJELIVO GENEIAL ... 3
3.2.2.  ODbjetivos BSPECITICOS: ...cvieiiirieiieeie st nee e 3

TR T o 11010 (=] £SO RRSSP 4
B4, VAMADIES ... 4
4, EStado del Arte. .. ... 5
4.1. Lamastitis y suimpacto en la prodUuCCION. .........cccovrereirereneese e, 5
4.2, TIPOS U8 MASTITIS ...o.viiitiiiiitieiieiet ettt bbbttt 6
4.2.1.  MaStitis SUDCITNICA ......ocvveiiiccce e 6
4.2.2.  MaSILIS CIINICA.......cviieicicieces e 7

4.3.  Factores PrediSPONENTES .......ccviiiiiieieeie ettt te e sae e sre e e e sneeare e, 7
4,31, GENALICOS ..ovveveieiteitieiee e ie ettt sttt t ettt eer e st ettt et b re e e e 7
4.3.2. INUMEIO U PAMOS....cueiitiiiteeie e sttt ste et e et este e s e e steeaesraeareeeesneesaeas 8
4.3.3.  EStado de 1aCtanCia........cccoeiuerieiiiiiiiiieieie et 8
4.3.4.  ProducCion de IECNE ........cviiiice e 9

4.4. Bacterias patdgenas que generan mastitis N DOVINOS...........ccoceviieniniiciiiicieee, 9
T e 100 (<] T I WP PTTPRUR PSPPI 11
4.6. Desplazamiento de 10S animMales ...........ccooiiiiiiiiiiiii e 13
4.7. Las caminatas en 1as vacas IeCNeras. .........ccccevvereriieiieie e 13

4.8. Necesidades de ingestion de alimentos y consumo de agua como factores de movilidad
ANIMAL L. e 18



4.9. Laetapa de lactancia de las vacas en producCion ............c.ccoeovrerenneneneienc e 20

4.10.  LitroS transSpPOrtatos ........ccveieiierieiieriesieeie e 25
O I B T 51 g (ol - =T oo o oL OSSR 26
4.12.  Efectosen lacalidad de [a 18Che...........coviiiiiiieni e 26
4.13.  Pruebas para la detecCion de MastitiS .........ccveveeiieiieri i 27
4.13.1. California MastitisS TESt (CMT) ...ccveiiiiecie e 27
4.13.2. Conteo de Células SOMALICas (CCS) ....ccocvveivereiiiiieie e 28
MaterialeS Y MELOUOS. ... ...t 30
TR R |V =1 =] g - LSRR SSPRSR 30
5.1.1.  MaterialeS de CaMPO ......ocveiviiiiiiiiiiee e 30
5.1.2.  Materiales de 1aD0ratorio .........ccoiueiieiieiieiiee e 30
oI Y/ <1 (oo [o TS ST SP 30
5.2.1.  ENTOQUE: ..ttt nre e nra s 30
5.2.2. MOGalidad: ........ocoveiiiiiieie s 31
5.2.3.  Tip0 de INVESLIGACION: .......ceeiieiiiie sttt sae e ene s 31
5.3, Metodologia de CAMPO ......ccueiieiieie ettt rs 31
5.3.1.  Localizacion y descripcion geografiCa ..........ccooererriieneiini e, 31
5.3.2.  Control de CamMINGALAS ........cueieerieiieiiee e ste e sae e nneas 31
5.3.3.  NUMEI0 08 PAIOS....cueiuiieeeiiiierieieie ettt sttt ere b s an s 32
5.3.4.  Media de ProdUCCION ......cccoiiiiiieieiirieiee sttt 33
5.3.5.  Muestra de leche para conteo de células SOMAtIiCas...........cccccevveveeieiieieciieenn, 33
5.3.6. Metodologia para la toma de muestra de leche............ccccoovviiiiiiiicie i, 34
5.3.7.  Instrucciones para la toma de MUESLIAS ..........ccccceeveeiiiiieie e 34
5.4.  MEtodos de 1aDOTatOrio .........coueieiieriiiiiieieee e e 35
5.4.1.  Recepcion para el [aboratorio ..o, 35
5.4.2.  Conteo de CAIUIAS SOMALICAS ........cceevvveieiiereeie e e e e sae e sae e nneas 35
5.5 Metodologia EStAUdISTICA. . ....cerveriiriiiiiieieie e 36
ResUItadoS Y DISCUSION. ...ttt e 37
6.1, RESUITAUOS ... .ottt ettt b ettt nre s 37
6.1.1. Parala variable distancia reCorrida..........ccooveriiiriiniiiieieee e 37
6.1.2. Parala variable produccidn leChera...........cccccooeiiiiiiicicc e 39



6.1.3.  Parala variable NUMEro de Partos..........ccoceeeerereiinereieese e 41

6.1.4.  Modelo Logistico de REGreSiON ........ccevverieieieie e 42
6.1.5.  ANAliSiS de 1aS VariableS.........ccccviiiiiiieieeie e 43
6.1.6.  Modelo de regresion logistica aplicado a la presente investigacion................... 43
6.1.7. Modelo para el analisis de probabilidades............cccooeiieiiiiiiieiie e 44

6.2. Socializacion de resultados a los ganaderos del sector de Cuaspud...................... 54
7. Conclusiones y reComMeNdaCioNES. .........ouuineint ittt 61
/0 S 0 0 1] o 61
7.2. RECOMENAACIONES. ... .ttt ettt et e e e e 62
8. RETEIBNCIAS. . ...ttt e 64
N 1 1 (o LSO 67

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Gasto energético por actividad en vacas en pastoreo que caminan 6 Km/dia en funcion
del Tiempo de Pastoreo y la disponibilidad de la Pastura..................oooiiiiiiiiin. .. 24
Tabla 2. Relacién entre grado de CMT y Rango de células somaticas........................... 25
Tabla 3. Medida de la variable distancias recorridas por las 21 vacas y en 8 semanas de
VIgIlANCIA Y CONLIOL. ... e e 37
Tabla 4. Correlaciones entre distancia recorrida y produccion lechera acumulada.............. 39
Tabla 5. Mediciones de la variable produccion lechera de las 21 vacas y en 8 semanas de
VIgIlANCIa y CONIOL. .. ..o 40
Tabla 6. Correlaciones entre nimero de partos y la produccién lecheraacumulada............... 42
Tabla 7. Andlisis de regresion entre variable dependiente y las independientes para medir la
probabilidad, la dependencia entre éstas y sus efectos en el variable resultado (mastitis
S0 o3 B33 [ ) 43
Tabla 8. Modelo de relacion entre 3 variables independientes (parto, distancia, produccion) y
la dependiente (mastitis subclinica), a través de la estadistica de probabilidad

Tabla 9. Andlisis de probabilidad del modelo que relacionales variables dependiente e
LT 157 013 0T LS5 411 44
Tabla 10. Modelo global para la prueba de prediccion entre variables dependientes e
Independientes para presencia de mastitis subclinica...............oooiiiiiiiiiiiiiiiiii 45
Tabla 11. Modelo para determinar la relevancia de las variables distancia recorrida y ndmero
de partos de 1as vacas €n eStUAIO. ... .ovnuiiinii i 46
Tabla 12. Para determinar la probable presencia de mastitis en interaccion de las variables

distancia recorrida y nimero de partos de las vacas en

Tabla 13. Prueba del modelo de prediccion para presencia de mastitis en relacion a la distancia
recorrida y €l Nmero de PartoS. ... ....oveuiieiii e 48
Tabla 14. Prueba para la relevancia de la variable produccién que determina presencia de

MASTITIS SUDCIINICA. ..ot 49

xii



Tabla 15. Probabilidad de presencia de mastitis subclinica en vacas segin produccion de

Tabla 16. Modelo global para la prediccion de la presencia de mastitis subclinica................. 50
Tabla 17. Anélisis descriptivo de los niveles produccion lechera y nimero de partos mediante
tabla de CONMTINMZEINCIA. ...\ttt ettt e et e e e e e aneanas o1
Tabla 18. Niveles de produccién, conteo de células somaticas (CCS) y distancia recorrida
Acumulada. ... ... 52

Tabla 19.Niveles de produccion lechera durante los periodos de observacion..................... 45

Xiii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.Interpretacion de los resultados de la prueba de california.....................c.......
Figura 2. Podometro electronico digital multifuncional......................oool,
Figura 3. Resultados para la primera pregunta de la encuesta realizada en la socializacion....
Figura 4. Resultados para la segunda pregunta de la encuesta realizada en la socializacion. ..
Figura 5. Resultados para la tercera pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.....
Figura 6. Resultados para la cuarta pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.....
Figura 7. Resultados para la quinta pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.....
Figura 8. Resultados para la sexta pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.......
Figura 9. Resultados para la séptima pregunta de la encuesta realizada en la socializacion. ....
Figura 10. Resultados para la octava pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.....
Figura 11. Resultados para la novena pregunta de la encuesta realizada en la socializacion....

Figura 12. Resultados para la décima pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.. ..

Xiv



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1 .Modelo de relacion entre 3 variables independientes (parto, distancia, produccién) y

la dependiente (mastitis subclinica), a través de la medicion estadistica con el coeficiente de

Anexo 2. Analisis de probabilidad del modelo que relacionales variables dependiente e
INAEPENTIENTES ...ttt e bbbttt b e 67
Anexo 3. Modelo global para la prueba de prediccién entre variables dependientes e
Independientes para presencia de mastitis SUDCITNICA............ccccvviiiieicieice e 68
Anexo 4. Modelo para determinar la relevancia de las variables distancia recorrida y nimero
de partos de 1as vacas €N €STUAIO .........cueiieiiiieiiee et 68
Anexo 5. Para determinar la probable presencia de mastitis en interaccion de las variables
distancia recorrida y nimero de partos de las vacas en estudio..........cccccevevereiienesneriereniennn, 69
Anexo 6. Prueba del modelo de prediccidn para presencia de mastitis en relacion a la distancia
recorrida y el NUMEro de PArOS ........ccveiieie e 69

Anexo 7. Prueba para la variable produccion que determina presencia de mastitis subclinica.

.................................................................................................................................................. 70
Anexo 8. Probabilidad de presencia de mastitis subclinica en vacas segun produccion de leche
.................................................................................................................................................. 70
Anexo 9. Modelo global para la prediccion de la presencia de mastitis subclinica en relacion a
12 ProduCCION e 1ECNE ...ttt 71
Anexo 10. Animales SUJELOS @ ESTUIO.........c.cvuiiiiiieiiiic e 71
ANEXO 11. Sala de OFUEMAD......eiuiiiieieieie ettt 72
Anexo 12. Cantidad de litros producidos ............cceeeiiiieiieieiene e 73
ANEX0 13 . DiStanCia FECOIIUA ... ...eiveeieeie ettt re ettt et ae e sreeneeenes 74
Anexo 14. Resultados de 1aD0ratorio...........cooiiiiiieniiie e 75
Anexo 15. Socializacion de reSUItAOS ...........cceiieieieieie e 79
Anexo 16. Lista de asistentes de 1a S0CIalizacion ...............ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 71

XV


file:///C:/Users/marlo/Desktop/Tesis/MARLON%20MEJÍA%20final%201.6.docx%23_Toc535432

1. RESUMEN

La presencia de mastitis subclinica en los hatos lecheros constituye un problema de permanente
preocupacion, de manera que se buscan esclarecimientos relativos a factores predisponentes
para la presencia de esta patologia en vacas lecheras, para lo cual se buscan interacciones entre
las caminatas diarias, la media de produccion lechera diaria, el nimero de partos mediante
controles diarios de 21 vacas Holstein-Jersey en los dos primeros meses de lactancia, las que
fueron previamente seleccionadas y sometidas a un periodo de vigilancia y control durante ocho
semanas, mediante el auxilio de podémetros, registros de produccion lechera diaria y conteo de
células somaticas en muestras de leche. Para la interpretacion de los resultados logrados se
utilizé el programa estadistico SPSS, modelo Stata, lograndose determinar a traves del Modelo
de relacion entre 3 variables independientes (parto, distancia, produccion) y la dependiente
(mastitis subclinica), a través de la medicién estadistica del coeficiente de bondad, que la
probabilidad para que una vaca presente mastitis subclinica es de 33,90%, lo que quiere decir
que 3 de cada 10 vacas presentan mastitis subclinica de acuerdo a los variables independientes;
mientras que para que una vaca presente mastitis subclinica en condiciones de produccion de
leche promedio es de 35,04%. Si la vaca aumenta su produccion en un litro de leche, la
probabilidad de que sea positiva a mastitis subclinica aumenta en el orden del 0,45%. Con el
apoyo del valor Z calculado, se puede determinar que las variables son relevantes, de manera
que las distancias recorridas y el nimero de partos en las vacas y en conjunto, si influyen en la

presencia de mastitis subclinica.

Palabras claves: Mastitis subclinica, caminatas diarias, niUmero de partos y produccion lechera.
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2. ABSTRACT

The presence of subclinical mastitis in dairy herds is a problem of permanent concern, so
clarifications are sought regarding predisposing factors for the presence of this disease in dairy
cows, for which interactions between daily walks are sought, the average of daily milk
production, the number of births through daily controls of 21 Holstein-Jersey cows in the first
two months of lactation, which were previously selected and subjected to a period of
surveillance and control for eight weeks, with the help of pedometers, records of daily milk
production and somatic cell count in milk samples. For the interpretation of the results obtained,
the statistical program SPSS, Stata model, was used, being able to determine through the Model
of relationship between 3 independent variables (delivery, distance, production) and the
dependent one (subclinical mastitis), through statistical measurement of the coefficient of
goodness, that the probability for a cow to present subclinical mastitis is 33.90%, which means
that 3 out of 10 cows present subclinical mastitis according to the independent variables; while
for a cow to present subclinical mastitis under conditions of average milk production is 35.04%.
If the cow increases its production in a liter of milk, the probability of it being positive to
subclinical mastitis increases in the order of 0.45%. With the support of the calculated Z-value,
it can be determined that the variables are relevant, so that the distances traveled and the number

of births in the cows and as a whole, if they influence the presence of subclinical mastitis.

Key words: Subclinical mastitis, daily walks, number of births and milk production.
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CAPITULO |

3. Introduccidén

3.1.Antecedentes

La mastitis es la enfermedad que mayor impacto tiene sobre la ganaderia de leche. Estrategias
de todo tipo se han implementado para lograr disminuir su impacto sanitario y econdémico. La
alta produccién de leche, las vacas con muchos partos y la falta de higiene al momento del
ordefio se constituyen en algunas de las principales causas para la presentacion de esta

enfermedad (Echeverri, Jaramillo y Restrepo, 2010).

Sin lugar a duda, la mastitis bovina es la enfermedad mas costosa en la industria lechera y tiene
varias consecuencias negativas, como disminucion en la produccion de leche, descarte de leche
por residuos de antibioticos, reduccion en la calidad del producto e incremento en los costos de
produccion por tratamientos, perdida prematura de los animales y disminucién de los ingresos
por restricciones de bonificaciones econdmicas. La mastitis considerada como la inflamacion
de la glandula mamaria, cuyas causas pueden ser infecciones, principalmente por bacterias o sus

toxinas incluso por traumatismos como golpes o irritaciones permanentes (Vasquez, 2011).

La presencia de mastitis subclinica en vacas lecheras implica grandes pérdidas econémicas de
calidad y de leche, esto se debe a varios factores; las caminatas diarias que recorren las vacas

en produccion de leche, para trasladarse, de los lugares de pastoreo.

Como también al momento de trasladarse al establo para su respectivo ordefio, dejan efectos
desfavorables tales como; golpes, traumatismos, ademas de constituir un impacto negativo en

la disminucion en la cantidad y calidad de la leche, de ahi que los animales al realizar todo este



recorrido a diario, es muy perjudicial ya que pueden presentar mastitis subclinica, poco

detectada por el ganadero o productor lechero.

Una de las consecuencias de la constante produccidn, parto tras parto, se reflejan en la ubres de
las vacas y a través de la distencion de los ligamentos suspensorios, ancho fundamentalmente,
ya que el peso de los litros y largas caminatas, mediante latigo en mano y caminos pedregosos,
tarde que temprano se reflejan en las ubres colgantes o pendulantes que dificultan las tareas del
ordefio, se exponen a traumatismos y otro tipo de lesiones mecénicas, asi como a las infecciones
por contacto con polvo, materias fecales y otras, trayendo como consecuencia la presencia de

cuadros de mastitis ( Elizondo, 2010).

Debido a las grandes pérdidas econdmicas ocasionadas por la presencia de mastitis subclinica
en los diferentes hatos lecheros, se ha convenido realizar esta investigacion, encaminada a
investigar como las caminatas diarias, numero de parto, media de produccién, influyen en la

presencia de mastitis subclinica en vacas lecheras (Arauz ,2011).

Las caminatas diarias , numero de parto y media de produccion diaria, al parecer tiene relacion
directa con la calidad de la leche, ya que estas caminatas constituyen una demanda de energia
y si no se suplen oportunamente son muy perjudiciales; ademas el nimero de parto por el cual
atraviesan cada animal puede influenciar en la calidad de la leche, debido principalmente a que
animales que mayor nimero de partos presentan ubres muy pendulantes y al momento de
trasladarse hacia el lugar de ordefio pueden ocurrir golpes de las ubres con las extremidades
posteriores Yy esto deja secuelas tales como presencia de inflamaciones, herniacion de los
ligamentos anchos de la ubre, entre otras, puesto que de conformidad con la distancia que las
vacas recorran, junto con la cantidad de litros que transporten en sus ubres constituyen factores

predisponentes para la presencia de un cuadro patoldgico de mastitis subclinica (Vampp, 2010).



Ademas, otro punto muy importante es el estado de los caminos por donde transitan las vacas
ya que esto puede ser un factor que puede influenciar que los animales realicen movimientos

bruscos y por ende ocasionar traumatismos en las ubres.

Se espera que la presente investigacion sea una guia para implementar una alternativa para que
los animales realicen un recorrido el cual se lo menos posible, con el fin de disminuir los
impactos negativos, por la distancia recorrida a diario por los animales, ya que esto tiene relacion
directa en la calidad de la leche y asi establecer alternativas que puedan mejorar estos problemas
que aquejan a los diferentes ganaderos productores de leche de la zona.

3.2.0bjetivos

3.2.1. Objetivo General:

Determinar la incidencia de caminatas diarias, nimero de partos, media de produccion de leche
diaria, con el uso de podémetros y conteo de células somaticas para la identificacion de mastitis

subclinica durante los dos primeros meses de lactancia.

3.2.2. Objetivos especificos:

e Establecer la metodologia de control de las caminatas diarias de las vacas lecheras
sujetas a este estudio.

e Comprobar la incidencia del nimero de parto de vacas lecheras en la presencia de
mastitis subclinica.

e Determinar la incidencia de la media de produccion diaria en la presencia de mastitis
subclinica.

e Organizar a los ganaderos de la comunidad de Cuaspud para transferirles los resultados

logrados en esta investigacion.



3.3. Hipotesis

Ho: Las caminatas diarias, numero de parto y media de produccién lechera diaria no

inciden en la presencia de mastitis subclinica.

H :: Las caminatas diarias, numero de parto y media de produccion lechera diaria si

inciden en la presencia de mastitis subclinica.

3.4 Variables

Variable independiente:
NUmero de parto, distancia recorrida y produccion lechera.

Variable dependiente:

Mastitis subclinica.

A partir de los resultados logrados en laboratorio, se evidenciaron a través de:

+ CCS Conteo de Células Somaticas (namero/ml).



CAPITULO I

4. Estado del Arte

4.1. La mastitis y su impacto en la produccion

La mastitis bovina es la inflamacién de la glandula mamaria de la vaca y resulta de:
traumatismos o lesiones en la ubre, irritaciones quimicas 0 mas comunmente, de infecciones
causadas por microorganismos, especialmente bacterias. La mastitis representa el 30% del costo
total de todas las enfermedades en el ganado lechero, la prevalencia de mastitis clinica y de
mastitis subclinica es elevada, la entidad permanece en la totalidad de los hatos lecheros
(Castillo, 2014).

En cambio, para Philpot, y Nickerson, (2012), el vocablo mastitis hace referencia a un proceso
inflamatorio de la glandula mamaria, de manera independiente de la causa, caracterizado por
cambios fisicos, quimicos y hasta bacteriologicos en la leche, de igual manera modificaciones
de tipo patologico en los tejidos glandulares. Es una de las enfermedades que mas pérdidas

econdmicas causa dentro de la produccion lechera y se debe a factores tales como:

* Mermas en la produccion de leche
+ Costo por tratamientos

» Descartes de leche

« Eliminacién de animales infectados

* Muertes prematuras



De manera especial, tal como recalca Castillo, (2014) la disminucion en la produccién de leche
por vaca sumada a la prevalencia de la mastitis clinica y subclinica son las principales causas
de pérdidas economicas debido a esta grave enfermedad; otras de las secuelas que causa
pérdidas econdmicas es la reduccién en la vida atil de los animales, los efectos lesivos en la
condicion corporal por pérdidas de apetito y por tanto en la ingesta de alimento, asi como las
sanciones al productor debido al alto conteo de células somaticas (CCS) en la leche y tanques
de recepcion, la eliminacion de leche durante y después del proceso de tratamiento, costos por
concepto medicamentos y honorarios del médico veterinario, como los estragos reproductivos

que sufren las vacas portadoras de mastitis.

4.2. Tipos de mastitis

En base a la sintomatologia de la entidad patologica, desde el punto de vista clinico la mastitis

puede agruparse en dos grandes rubros que son: la forma subclinica y la mastitis clinica.

4.2.1. Mastitis subclinica

La mastitis subclinica no se manifiestan sintomas visibles y solamente se puede confirmar la
condicion de la ubre mediante pruebas especificas para determinar la presencia de patdgenos,
productos metabdlicos de desecho (toxinas y la concentracion de células somaéticas) (Cuzco,
2015).

Velasquez, (2012) sefiala que la mastitis subclinica puede ser detectada mediante diversos test
que denotan la presencia de microorganismos o por un aumento en el CCS (conteo de células
somaticas). Es la forma méas importante de mastitis, ya que causa las mayores pérdidas

econdmicas debido a que:



« Disminuye la produccion de leche,
« Bajalacalidad de la leche, y

« Se pierde las bonificaciones por calidad.

4.2.2. Mastitis clinica

Esta forma de infeccion intramamaria se caracteriza por anormalidades visibles en la ubre y/o
leche, cuya severidad varia mucho en el transcurso de la enfermedad. Pueden observarse cuartos
enrojecidos e hinchados o bien palparse endurecimientos. En la leche las anormalidades van

desde presencia de grumos y fléculos hasta sangre y secreciones serosas (Castillo ,2014).

De igual manera Philpot, y Nickerson, (2012), consideran que la mastitis clinica se reconoce por
la existencia de signos visibles como inflamacion, endurecimiento, dolor en la ubre, cambios
fisicos en la leche, falta de interés por la comida y permanencia inmovil del animal; asi como
alto contenido celular. La mastitis clinica puede variar notablemente en su severidad

dependiendo en parte al tipo de microorganismos que la cause.

4.3.Factores predisponentes

4.3.1. Genéticos

Es un hecho que algunas vacas presentan una mayor susceptibilidad a la mastitis que otras. Los
factores estructurales del canal del pez6n son importantes en la regulacién de la entrada de
microorganismos. Algunos autores (Acufia y Espinosa, 2008) afirman que, si el tono de las
estructuras anatomicas de la apertura del pezén es reducido, lo que es un caracter heredable, la

resistencia a la entrada de los microorganismos sera menor.



4.3.2. Numero de partos

La incidencia de la infeccién aumenta con la edad, a medida que aumenta el nimero de partos,
5 a8, las vacas son mas propensas a presentar mastitis en cambio vacas primerizas o de segundo
parto es poco frecuente la enfermedad. Es muy comun encontrar en los hatos vacas con alto
numero de partos ya que la tasa de reemplazo es muy baja o con vacas que son de alta produccion

y no salen del hato por este motivo, aunque presenten mastitis frecuentemente (Arango, 2014).

Philpot, y Nickerson, (2012); Mora, et al. (2015) mencionan que las vacas mas viejas tienden a
presentar mayores CCS (conteo de células somaticas) en la leche, mientras que las novillas de
primer parto tienden a presentar CCS entre 20 000 y 100 000 CS/ml.

4.3.3. Estado de lactancia

La infeccidon es mas comun en el inicio y al final de la lactacion, por cuanto la glandula mamaria
tiene hacer adaptaciones fisiologicas a las condiciones de incremento de produccion lechera por
una parte, con incrementos y disminuciones de CCS, ya que de conformidad con un estudio
realizado por Philpot, y Nickerson, (2012) y Arango, (2014), este factor diagnéstico de mastitis
bovina es alto al inicio del parto, minimo a partir del pico méas alto de produccion hasta la mitad
de la lactancia, volviéndose alto al final de la lactancia o en fase de secado; las células somaticas

de cuartos no infectados se incrementaron en 80 000 CS/ml entre los 35 y 265 dias de lactancia.

Se conoce que el CCS se incrementa al avanzar el periodo de lactancia, fundamentalmente
debido a, el nimero de CS se incrementa en un volumen de leche menor; es decir, si una vaca
presenta 1000 millones de células somaticas en 40 litros de leche, en fase temprana de lactancia,
el resultado del CCS sera de 25 000 CS/ml de leche, sin embargo si la vaca no desarrolle una

infeccion y sigan presentes la misma cantidad de células a la ubre, asi como al descender la
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produccion a 10 litros, el CCS aumentara a 100 000 CS/ml como consecuencia de la
concentracion de CS por volumen de leche; desde luego cabe una precision, el CCS al final de

la lactancia serd mayor en vacas infectadas que en la no infectadas (Castillo, 2014).

4.3.4. Produccién de leche

De conformidad con Philpot, y Nickerson, (2012), el CCS en vacas que integran hatos con altos
niveles de produccion lechera es menor fundamentalmente debido que hay mayor dilucion
(CS/ml leche), ademas, el hato de vacas de alta produccion es manejado de manera que se
aplican las medidas profilacticas o preventivas y controles estrictos de mastitis subclinica; es
decir, prima en estos hatos las normas de bioseguridad y bienestar animal.

4.4.Bacterias patdgenas que generan mastitis en bovinos

De conformidad con Philpot, y Nickerson, (2012), la mastitis bovina es una enfermedad infecto
contagiosa de la glandula mamaria, cuyo proceso patdgeno, se caracteriza por la presencia de
inflamacion, calor, dolor, rubor y funciones alteradas como respuesta al ataque de diferentes
tipos de bacterias, micoplasmas, hongos, levaduras y hasta algunos virus a través del canal del
pezoén. Por supuesto que, las bacterias de los géneros Staphylococcus, Estreptococos, y algunos
microorganismos Gram negativos como Escherichia coli, son responsables de mas del 90 % de

los casos clinicos y subclinicos.

La enfermedad puede catalogarse como subclinica, incluso la de mayor prevalencia en un hato
lechero, o también como clinica, con alteraciones visibles en la calidad de la leche y con

sintomas evidenciables en la ubre, incluso llegando a niveles sistémicos en todo el animal.



De igual manera Lucas y Lucas, (2011) consideran que en la glandula mamaria bovina se han
identificado entre 140 especies, subespecies y serovares microbianas. Las técnicas
microbiologicas han permitido la determinacion precisa de la identidad de muchos
microorganismos patégenos productores de mastitis. Mas aun y en relacion con la epidemiologia
y la fisiopatologia, se han clasificado estos microorganismos como causantes de la mastitis
contagiosa 0 ambiental, en base a sus efectos patoldgicos propios de la enfermedad y a su

tendencia a causar la infeccion oportunista, persistente o transelnte, respectivamente.

La magnitud y las relaciones temporales de estas respuestas varian con el estado nutricional,
otros factores animales y el patdgeno involucrado. Debido a que la elevacién de CCS es una
respuesta anarquica de la glandula mamaria y esta modulada por mediadores inflamatorios, el

principal factor que influye en conteo de células sométicas (CCS) es el estado de infeccion.

Si se toman los conocimientos de Romero, del Castillo, y Mestres, (2004), se puede afirmar que
los microorganismos contaminantes de la leche cruda se originan principalmente como

consecuencia de:

1) Infecciones de la ubre o conducto del pezon, debido a malas practicas en el lavado de pezones,

polvo en los pisos, aire contaminado, deyecciones de los animales.
2) Exterior de la ubre y ambiente.

3) Manejo no higiénico de la leche y equipo de almacenamiento; por cierto, que hay que tomar
en cuenta la edad de las vacas, la etapa de lactancia, la estacion del afio, variacion de temperatura

ambiental durante el dia, variaciones climaticas, condiciones de manejo que generen estres.
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De conformidad con Zadoks, (2002), entre los agentes patdgenos que causan mastitis, entre
otros se son Staphylococcus aureus y Streptococcus agalactiae que dejan secuelas individuales
como a nivel de hatos lecheros, de manera que han sido identificados bajo control en los rodeos
lecheros a través de las constante practicas de manejo que utilizan la desinfeccion de los pezones
después de cada ordefio, de igual manera las afirmaciones dadas por Cedolla, (2008), quien
sostiene que, las afectaciones mayores se dan por la terapia de las vacas secas, los diagnosticos
fatales que conducen a descartes, mantenimiento del equipo de ordefio, y terapia antibiotica de

las infecciones intramamarias.

4.5.Patogenia

Para Corbelline, (2008) esta patologia denominada mastitis se presenta en circunstancias en las
que la ubre se inflama, las bacterias invaden el canal del pezén y la glandula mamaria, estas
bacterias se multiplican y producen toxinas que dafian al tejido glandular, condiciones que
provocan el incremento en el nimero de leucocitos o de las células somaticas en leche,

reduciendo el volumen y al mismo tiempo la calidad de este producto lacteo y sus derivados.

El esfinter del pezén funciona como la primera linea de defensa frente a los agentes infecciosos;
se trata de un musculo liso que rodea el canal del pezdn con la finalidad de mantenerlo cerrado,
ademas, previene que se drene la leche y evita la entrada de las bacterias al interior del canal del
pezén, el mismo que estd delimitado con queratina proveniente del epitelio estratificado

escamoso del conducto del pezon.

Tal como afirman, por una parte, la Federacion Internacional de Lecheria, (2008) asi como
Cedolla, (2008), en el proceso patogénico de la mastitis, el dafio a la queratina predispone e

incrementa la susceptibilidad del canal de pezon a la invasion y colonizacién bacteriana.
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La queratina es un material compuesto por proteinas y acidos grasos, entre los componentes de
estos Ultimos se encuentra el acido miristico y palmitoleico, ambos con propiedades
antibacterianas. La queratina se une a los microorganismos, la cual altera la pared celular,
condicidn que hace mas susceptibles a éstos frente a la presion osmotica, incluso con muerte
bacteriana; incluso la queratina evita la migracion de los microorganismos a la cisterna de la

glandula.

Durante la ordefia, las bacterias que se encuentran presentes en orificio del pezén, entran al canal
del pez6n ocasionando traumatismos y dafios a las membranas que cubren el seno del pezén,

inclusive a la misma queratina.

El canal del pezon puede permanecer parcialmente abierto durante dos horas después de
terminar la ordefia, tiempo durante el cual, los microorganismos entran al canal del pezén; tanto
méas que los patogenos. Los patdgenos que son capaces de entrar y escapar a la actividad
antibacteriana se establecen en la glandula mamaria, multiplicAndose agresivamente y
produciendo toxinas, enzimas y ciertos componentes de la pared celular que estimulan la
produccién de mediadores de la inflamacion y estimulos para la fagocitosis, de tal manera que
la severidad de la respuesta inflamatoria depende del hospedero y de los factores de

patogenicidad bacterianos (Concha, 2012).

Los grumos que se llegan a observar en la leche de los animales enfermos se forman debido a
la agregacion leucocitaria y factores de coagulacion de la sangre que llegan a obstruir los ductos
e impide la remocidn completa de la leche, desencadenado en la cicatrizacion y proliferacion de
tejido conectivo, lo que ocasiona una pérdida permanente de la funcion de la glandula mamaria.
Los conductos galactoforos se mantienen obstruidos, las células secretoras se revierten a un

estado no funcional, los alvéolos comienzan a encogerse y se reemplazan por tejido cicatrizal.
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Esto ayuda en la formacion de pequefias bolsas que dificultan el acceso a los antibidticos y

también impide la eliminacion completa de la leche (Philpot, y Nickerson, 2012).

Ramirez, et al. (2011). Factores asociados a mastitis en vacas de la microcuenca lechera del

altiplano norte de Antioquia, Colombia.

4.6.Desplazamiento de los animales

De acuerdo con Corbelline, (2008), es fundamental asegurarse que el desplazamiento de los
animales mantenga un ritmo tal que puedan ver hacia dénde van y donde apoyan sus pies; por
tanto, al movilizar animales en distancias superiores a las normales, asegurese de que la
velocidad y distancia del recorrido estd en consonancia con el estado fisico de los animales, y
sepa percatarse de los signos de malestar que indican que los animales pueden necesitar

descanso, agua o alimento.

Los suelos deben proporcionar una buena base de apoyo y su limpieza debe ser sencilla. Los
cercados, puertas y rampas de carga deben disefiarse de forma que permitan una buena
circulacion de los animales y prevengan las lesiones (Federacion Internacional de lecheria,
2008).

4.7.Las caminatas en las vacas lecheras

Para hablar de los efectos derivados de las caminatas que deben realizar las vacas en
produccidn lechera, ya sea desde el corral hacia la sala de ordefio, como desde los corrales
hasta las areas de pastoreo, nada mejor que tomar las ideas de Méndez, et al. (1998), quienes

afirman que las caminatas de las vacas en pastoreo, de acuerdo con resultados logrados en
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numerosos trabajos de investigacion, determinan que si el tamafio de los potreros no excede de
40 ha., con pastoreo rotativo o continuo, las vacas caminan de 1 a 4 kilometros por dia, en
cambio si los potreros son de extensiones mayores a 200 ha., se han calculado caminatas de

hasta 6 a 8 kilometros por dia; para los dos casos sobre una base de 2 ordefios por dia.

Concluyéndose, junto con el respaldo de Corbelline, (2008), que si bien es cierto la distancia
recorrida varia mucho entre explotaciones ganaderas, se estima para casos de Nueva Zelandia
en una media de 3 km/dia y de 5 km/dia en Argentina, como distancias obligatorias entre los
potreros y las salas de ordefio, detectandose que no hay variaciones en la produccion lechera, si
se dan condiciones tales como oferta forrajera en cantidad y calidad, asi como también si la

velocidad de caminata no es mayor a los 2 a 3 km/hora.

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) (2016), en Balcarce y mediante el
uso de técnicas de radiocarbono, determina que el gasto energético de las caminatas en terrenos
planos sin barro es de 9 kcal/Km/100 Kg de peso vivo (PV), mientras que en pendientes que
van de 10° y 20°, es de 16 kcal/Km/100 Kg PV. Pues las investigaciones se las realizé en
animales caminando directamente sobre terreno natural, concluyéndose que cuando los animales
caminan naturalmente sobre un terreno y no son acelerados, un 65% de la energia cinética se

transfiere de un paso al otro, resultando un importante ahorro de energia.

Aceptando ese gasto energético por caminar, los costos de mantenimiento s6lo aumentarian un
3% en terrenos Ilanos y un 5% en terrenos quebrados, lo que afecta minimamente la produccién
(reduccion de 0,25 a 0,45 I/vaca/ dia), lo que se compensa facilmente con un incremento del
consumo de 100 a 200 gr de MS/vaca/dia.
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De igual manera National Research Council, (2001), considera que las caminatas serian
compensadas con la disponibilidad de buenos pastos, palatables, nutritivo y abundantes,
disponibilidades de agua limpia, fresca y a voluntad, de manera que no requieran
movilizaciones constantes para encontrar satisfaccion cualitativa y cuantitativa en cuanto a
requerimientos nutricionales, tanto energéticos, proteicos como de minerales y vitaminicos; por

tanto, no haga falta suplementaciones compensatorias.

Tanto Corbelline, (2008), asi como Diaz, y Pena, (2006), insisten y coinciden en afirmar que el
confort en el manejo y convivir de los hatos lecheros es tan importante como la vida y salud de
los animales, es un elemento indispensable para desarrollar una lecheria competitiva que tenga
capacidad de lograr productos de calidad y a satisfaccion de los consumidores, razén por la cual
el bienestar animal debe evaluarse permanentemente a través de la observacion directa y de las
evidencias de manejo de la empresas lechera, pues existen diversos factores a tomarse en cuenta
para su logo, tales como: mejoramiento genético, la correcta alimentacion y nutricion de las
vacas, optimizacion de los sistemas de ordefio, disefio y mantenimiento de instalaciones,

implementacién de programas practicos de salud animal.

Por tanto, refiriéndose a la presencia de mastitis como consecuencia, mas que de las caminatas
en si, por el estrés que sufren las vacas, ya sea por el caminar acelerado, caminos pedregosos,
Ilenos de barro, con topografias inclinadas, entre otros factores que desencadenan la presencia
de mastitis tanto sub-clinica como clinica, Almeyda, (2016), afirma que si en un hato lechero
hay presencia de mastitis en el 10% de vacas lecheras, seguro es que se maltrata a los animales

durante el recorrido de establos a potreros y viceversa .

De manera que de todo lo anterior, recogiendo las versiones tanto de Almeyda, (2016);
Corbelline, (2008), asi como Diaz, y Pena, (2006), se puede concluir que las caminatas mal

manejadas, con recorridos acelerados y obstaculos en el camino, afectan mas por el estrés en si
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que por la movilidad del animal, afectando tanto en el gasto de EM (energia metabolizable),

como en la disminucién en la produccion lechera y presencia de mastitis en vacas lecheras.

De conformidad con lo expuesto por Corbelline, (2008), es conocido que, ante situaciones de
estrés, uno de los indicadores sanguineos es el cortisol, hormona que es liberada ante situaciones
de sobrecarga organica, dolor, miedo o situaciones novedosas para la vida del animal, las
mismas que producen desajustes fisioldgicos organicos; es el caso de la presencia de cuerpos
extrafos en el organismo, presencia de hemorragias que causan pérdidas de niveles de proteina
séricas, asi como a efecto de practicas rutinarias aplicadas a la produccién animal, las mismas
gue buscan por todos los medios la merma en el consumo de alimentos, pérdidas de condicién

corporal y presencia de susceptibilidad a las enfermedades infecciosas a causa del estrés.

Al respecto, la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA), ( 2014), considera que
frente a este panorama de desajustes, se plantea el Bienestar Animal que constituye un pilar
fundamental en los procesos productivos, manifestandose fundamentalmente en un indicados
productivo como son los costos de produccion, formas de produccion y calidad de los productos,
generandose de esta manera una ventaja competitiva reflejada en un producto final, mas que a
la postre involucra procesos intermedios en los que los animales deben superar sobrecargas

somaticas si no se adecuan correctivos afines y propios del Bienestar Animal.

Para el caso del proceso de pastoreo, Almeyda, (2016), considera que para los animales
herbivoros y que se encuentran sometidos a caminatas diarias con el fin de realizar la colecta
del forraje que necesitan, movilidad que demanda del gasto de energia por parte del organismo
animal, de manera que busca compensar una sobrecarga en detrimento de otras funciones,
caminar para pastorear con mermas en la produccion lechera, mas ain en la condicion corporal,

en la disminucion de proteina sérica, dentro de ésta de globulina que se relaciona con el sistema
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inmunitario y por tanto en la susceptibilidad, mayor o menor, a la presencia de microorganismos

infectocontagiosos.

En resumen y bajo el respaldo de los conocimientos de La Manna, et al. (2017), el gasto
energético y sus secuelas organicas depende del grado de sobrecarga que demanden factores

tales como:

« Ladistancia del establo de ordefio a las &reas de pastoreo.
» Las condiciones del camino a recorrer.

» Ladisponibilidad de pastura en la parcela de pastoreo.

« Areade la parcela de pastoreo.

* Ritmo del caminar de los animales en el arreo (lo debe imponer la vaca y no el

vaquero).

» Presencia de horas fuertes de sol (cambio climatico)

De tal manera que se puede concluir junto con Strappini, et al. (2018), que en condiciones como
las que debemos afrontar, el margen del negocio lechero es reducido, por tanto, se deben ajustar
todos los factores que afectan a la produccion, especialmente aquéllos qué son de manejoy /o
de bajo costo de implementacién. Evidentemente que, si se solucionaron aquéllos de mayor
impacto como la alimentacién del hato, la suma de pequefios beneficios, como la consideracion

del Bienestar Animal, pueden determinar el éxito o fracaso de la empresa.
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4.8.Necesidades de ingestion de alimentos y consumo de agua como factores de

movilidad animal

Respecto a las necesidades que tienen los animales en general y los herbivoros en particular,
de ingerir alimentos con oportunidad, de manera satisfactoria y nutritiva, constituye una
prioridad dentro del proposito de produccion y productividad animal que el hombre busca
para su bien estar, Alvarez, (2007) considera que la alimentacion de los bovinos tiene
estrecha relacion entre el ambiente que los rodea y los factores mecanicos, quimicos y
microbioldgicos, constituyéndose los tres en armonia de acciones los determinantes del éxito
digestivo, por cierto que se encuentran en dependencia directa con el ambiente, integrado por
el medio natural o artificial y el manejo del que son objeto los bovinos; pues es parte
importante la intervencion del hombre para que sean eficientes o no los sistemas de

produccion implementados.

Para el caso de los bovinos, de conformidad con Almeyda, (2016), se puede explicar el
control de mayor o menor consumo de alimento, por ende, la produccién animal a partir de
un balance que se establece entre estimulos facilitadores e inhibidores, destacandose entre
los primeros se encuentra la palatabilidad, bajos niveles de AGV en el compartimento

reticulo-ruminal y balance de demanda-nutrientes.

En tanto que como los segundos se encuentran la fatiga dada por caminatas, por ejemplo, el
calor, la ausencia de palatabilidad del alimento, la distension y niveles altos de AGV en los
compartimentos reticulo-ruminal, asi como la falta de balance de nutrientes digeridos por los
microorganismos. De manera que la fatiga por las caminatas contribuye también a la

disminucidn en la alimentacion animal.
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Si en las &reas de pastoreo hay poca de disponibilidad de alimento forrajero, los animales
deambularan con mayor frecuencia y en trayectos considerables, tanto mas que se establece
una competitividad entre animales en pastoreo, llegandose al extremo de causar grandes
tensiones en el organismo animal y como respuesta se da el desarrollo del denominado estrés,
la presencia de mastitis y de otros desajustes organicos con diversidad de sintomas (Diaz, y
Pena, 2006).

Si se toman en cuenta las tres leyes universales que rigen al pastoreo de los animales, por
tanto, a los bovinos lecheros, las mismas que son resumidas por Alvarez, (2007), tal como
sigue: la primera hace referencia al arte de saber saltar, esto es, el desorden ordenado en el
orden de entrada al potrero destinado al pastoreo, de manera que es el hombre el que
determina el movimiento de los animales, los mismos que se encuentran en dependencia de

si el pasto alcanzd o no el punto de crecimiento.

La segunda hace referencia a que el tiempo de ocupacion de un potrero debe ser lo minimo
posible para evitar que los animales se coman hasta el rebrote, a la vez para garantizar que

los animales hagan consumo mayor del pasto disponible; es el Ilamado tiempo de ocupacion.

Asi mismo, la tercera se refiere a los requerimientos nutritivos, mediante cuya ley determina
que los animales gque tienen mayor demanda de requerimientos para su nutricion son los que
consumiran el mejor forraje disponible, por tanto son los animales que primero entraran al
potrero objeto del pastoreo; es conocida también como ley del rendimiento maximo; como
puede notarse lo importante es hacer uso racional y eficiente de los recursos naturales en el

momento de pastorear a los bovinos para darles en lo posible confort y satisfaccion.
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En los bovinos, por cuanto el organismo animal tiene necesidad de agua, tanto y mas aun que
la sensacion de hambre, fendmeno fisioldgico que se explica porque el agua el agua es el
componente mas importante del cuerpo animal, se encuentra entre el 70%, tanto méas que el
organismo no posee reservas de este liquido vital para hacer frente a las pérdidas contintas
dadas por la orina, evaporaciones cutaneas y pulmonares, las heces fecales como las

sudoraciones.

Por todo lo expresado, en coincidencia con Almeyda, (2016) se concluye que es de vital
importancia la disponibilidad de agua limpia, fresca y ad-libitum, tomandose en cuenta que
su ingestion esta sujeta a factores tales como: edad, peso corporal vivo, estado de salud,
condicion fisioldgica, frecuencia de alimentacion, grado de deshidratacion del animal y

actividad fisica.

Todos estos factores en su conjunto o de manera aislada y en su oportunidad determinan la
necesidad de consumo de agua, razén por la cual los bebederos deben encontrarse en buen

acceso y sin recorridos largos ni sujetos a competencias entre animales.

4.9.La etapa de lactancia de las vacas en produccion

Lucas, y Lucas, (2011), referente a la presencia de mastitis, tanto subclinica como clinica en
los hatos lecheros constituye un factor limitante en cuanto a la calidad productiva, tanto para
los productores primarios como para la industria lactea, de tal manera que se deben hacer los
esfuerzos necesarios e indispensables para lograr una ventaja competitiva frente a los demas

productores.
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Pues en realidad no se tiene datos certeros y concluyentes en cuanto a las pérdidas
econdémicas, empresariales y sociales que se derivan de la presencia de la mastitis bovina, sin
embargo se toma como referencia experiencias argentinas que determinan y a partir del
Recuento de Células Somaticas (RCS), por cada 100 000 células somaticas/ml de leche que
sobrepasen a las 200 000 células sométicas/ml (considerado limite aceptable), se estima una
pérdida del 2,5%, por supuesto que es apenas el 70% de pérdidas por mastitis, razon por la
cual se deben agregar el descarte prematuro de animales, costos por tratamientos veterinarios,

penalizaciones a productores primarios.

Alvarez, (2007) y Corbelline, (2008), coinciden en afirmar que el paso de un estado de prefiez
no lactante a un estado de no prefiez y en lactancia, constituye de manera frecuente una
experiencia desastrosa para las vacas lecheras, pues se trata de un periodo de transicién, ya
que es el momento predisponente a riesgos para el ataque de enfermedades metabdlicas como
hipocalcemia, cetosis, a infecciones tales como mastitis, metritis, de manera especial es la
etapa en la cual se definird el camino que debe seguir la produccion lechera durante la

lactancia.

Lucas, y Lucas, (2011) aseguran que es durante el periparto en las vacas lecheras hay una
demanda de energia que no puede ser cubierta, bajo ningin esquema de alimentacion, aparece
por tanto un balance energético negativo (BEN), manifestandose un estado de energia
consumida-energia requerida, de manera que las reservas de grasa deben movilizarse para

satisfacer en parte estos requerimientos energéticos, trayendo riesgos de cetosis, por ejemplo.

Alvarez, (2007), asegura que, de igual manera en este periodo critico de la vida productiva
de las vacas, la demanda de proteina también se ve afectada, ya que es l6gico que menor
oferta de proteina se dard menor produccion lechera, tanto mas que el sistema inmunoldgico

de las vacas que atraviesan estas etapas criticas metabolicas y nutricionales, tomandose en
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cuenta que los componentes organicos defensivos estan integrados por inmunoglobulinas se

sintetizan en base a los aportes de aminoacidos que reciba el organismo de la vaca lechera.

Sin embargo, hay que tomar en cuenta las cualidades de los componentes alimenticios, razon
por la cual se ve comprometiendo seriamente al sistema defensivo en este periodo de
periparto con el aparecimiento de enfermedades en los tejidos de las glandulas mamarias, a
nivel uro-genital ya que se encuentra en franca involucion después de las labores de gestacion

y parto.

Otros factores dignos de tomarse en cuenta tal como afirman Lucas, y Lucas, (2011), son la
presencia, por una parte de los iones de calcio, los mismos que intervienen en la contraccion
muscular, tal es el caso de los esfinteres de los pezones, los mismos que si son funcionales
ayudaran a prevenir el ingreso de patdgenos al interior de la glandula, esto es con un cierre
oportuno luego del ordefio; de igual manera minerales como el selenio y vitaminas como la
E, son necesarios para estimular al sistema inmunoldgico frente a patdgenos productores de

mastitis en vacas lechera.

De todo lo argumentado, se puede concluir junto con Corbelline, (2008) y Alvarez, (2007),
que el confort que disfruten los animales en fundamental para que haya una eficiente
produccidn, ya que dentro del ambiente y manejo que se dé a los animales se encuentran la

mayoria de factores determinantes para el éxito empresarial ganadero.

A mas de una excelente alimentacion y nutricién, asi como el confort en general, reducir
todas las situaciones de estrés ya que la liberacion de cortisol asociado al estado propio de
este periodo de transicion, tiene serias repercusiones en el sistema inmunitario, por tanto,

disminuye la capacidad de defensas de la vaca; es el manejo y atenciones que se den en al
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periodo de periparto el que determine el desenlace del periodo de lactancia y mas condiciones

fisioldgicas del organismo de las vacas lecheras.

Otros detalles que deben de tomarse en cuenta, tal como afirman Di Marco y Aello (2012),
si bien es cierto que las caminatas en las salas de ordefio tienen un efecto casi insignificante
en términos de costos energéticos y reduccion en la produccion de leche, siempre y cuando
la movilidad sea a la velocidad que es propia del animal y no a la que le desea imponer el

vaquero o encargado de las vacas.

De igual manera Alvarez, (2007) y Corbelline, (2008) afirmar que se deben tomar en cuenta
otros factores que afectan los costos de mantenimiento y que de hecho causan un impacto
mucho mayor, como la distancia para pastorear, la temperatura ambiente y su efecto en las

horas destinadas al pastoreo y el consumo a voluntad.

Por tanto, para Lucas y Lucas, (2011), el aumento del costo energético de mantenimiento en
pastoreo, depende de las condiciones en que se realiza el mismo, tal es el caso de la duracion
y frecuencia de los bocados. En pasturas donde hay severas limitantes al consumo de forrajes,
debido a baja disponibilidad, poca altura, grado de madurez o una estructura poco favorable
de la masa forrajera, el costo de cosecha del forraje puede aumentar considerablemente al
similar de mantenimiento, posiblemente en un 20 a 25%, ademas la cantidad de alimento

extra requerido para compensarlo.

Es evidente, tal como consideran Diaz, y Pena, (2006), es bueno apegarse a las practicas de
manejo que permitan un mejor control de la altura, de la estructura de las pasturas, cualidades
que reducen el tiempo de pastoreo y la frecuencia de bocados, disminuyendo

significativamente los costos extras de mantenimiento de las vacas en lactancia.
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Tabla 1

Gasto energético por actividad en vacas en pastoreo que caminan 6 Km/dia en funcién del
Tiempo de Pastoreo y la disponibilidad de la Pastura

. Pastoreo Pastoreo Pastoreo
8h00/dia 8h00/dia 10h00/dia

Disponibilidad de pasture ALTA BAJA BAJA
Incremento Energético Total
(Caminata + Recoleccién) 9% 20 % 25 %
Proporcion del gasto atribuido a:
- Ingestion, masticacion, rumia 60 % 80 % 85 %
- Caminata en el potrero 40 % 20 % 15%

Fuente: Di Marco, O. N.; Aello, M. S. y Méndez, D. G. (2012). Animal Science. Vol. 60.

Tanto a partir de la informacion plasmada en la tabla 1 como de opiniones de otros autores

como Diaz, y Pena, (2006), se pueden establecer las siguientes afirmaciones:

» Las caminatas de hasta 6 Km/dia causan un impacto minimo en el gasto energético
de mantenimiento de las vacas en produccion lechera, de manera que variaciones que se
mantengan en mas o0 en menos de esta distancia referida como recorrida, dentro de un

margen razonable, tiene un escaso impacto sobre la produccion lechera (Di Marco, et al.
2012).

« Para Diaz y Pena, (2006), las condiciones de las pasturas constituyen el factor
primario que determina la demanda extra de energia para el mantenimiento en vacas
lecheras, por supuesto bajo condiciones de pastoreo para la produccion. De igual manera

Lucas y Lucas, (2011), sostienen que con la disponibilidad de pasturas de buena calidad
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y buena entrega de materia seca (MS), el gasto energético adicional por movilidad o

actividad voluntaria es de escasa magnitud.

« No asi, Di Marco, et al. (2012), confirman que en potreros grandes, con escasa oferta
de MS/hectarea, esto es con baja densidad y/o altura del forraje verde; ademas
agregandose, una baja digestibilidad de la MS con pérdida de calidad del forraje,
especialmente al momento del pastoreo, el gasto de energia adicional para la cosecha
efectiva del forraje por parte del animal puede ser importante, lo que mas afecta
negativamente la produccion, obligando a que se recurra a una suplementacion energética

adicional.

»  Deotraparte, Diaz, y Pena. (2006), el panorama antes referido con todas sus variables
expuestas, determinan requerimientos complementarios que deben estar presentes, esto es
una proteccion razonable contra las altas temperaturas ambientales, caso concreto en los
corrales y para el pre-ordefio, asi como buenas condiciones en los pisos de acceso a

corrales, de manera especial en épocas lluviosas.

4.10. Litros transportados

Indica que en una produccion de mas de 15 litros hay una mayor prevalencia con 66,7% en

comparacion con las vacas de menos de 15 litros de produccion, esto debido a que a mayor

produccién los tejidos glandulares son mas propensos a infecciones aumentando los casos de

mastitis (Espinoza y Coronel, 2017).
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4.11. Distancias recorridas

Las vacas deben recorrer la menor distancia entre el lugar de pastoreo y la sala de ordefio debe
ser minima, se considera un maximo de 300 m, lo que lleva necesariamente a tener que disefiar
las instalaciones de manera que esto se cumpla, ya que si se realizan caminatas demasiado
extensas se puede causar alteraciones en la ubre y por ende en la leche y las vacas pueden

presentar una mastitis ya sea subclinica o clinica (Delgado, 2012).

4.12. Efectos en la calidad de la leche

Segun Mangandi, (2008) “La mastitis produce un cambio significativo en la composicion de la
leche. El tipo de proteina en esta leche mastitica cambia draméaticamente. El nivel de la caseina,
la proteina de mayor calidad nutricional para humanos, disminuye a cambio del incremento en
el nivel de otras proteinas (suero, alblimina, lactoferrina, inmunoglobulinas) que afectan

negativamente la calidad de productos lacteos.”

La albamina de suero, inmunoglobulina, transferrina, y otras proteinas del suero sanguineo son
secretadas en la leche debido a que la permeabilidad vascular en el tejido mamario cambia. La
lactoferrina, la mayor proteina de ligamiento de hierro en secreciones mamarias, incrementa su
concentracion muy probablemente porque su produccién en el tejido mamario es mayor. La
destruccion de ciertas proteinas comunmente encontradas en la leche también ocurre en vacas
infectadas con mastitis clinica o subclinica debido a la presencia de substancias que las degradan
(Mangandi, 2008).
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4.13. Pruebas para la deteccion de mastitis

4.13.1. California Mastitis Test (CMT)

La prueba de California para mastitis (CMT, por sus siglas en inglés) ha sido empleada durante
décadas y sigue siendo la prueba mas utilizada a nivel de campo para el diagnéstico de mastitis

en el ganado bovino lechero.

Es una prueba sencilla que es Util para detectar la mastitis subclinica por valorar groseramente
el recuento de células de la leche. No proporciona un resultado numérico, sino méas bien una
indicacion de si el recuento es elevado o bajo, por lo que todo resultado por encima de una

reaccion vestigial se considera sospechoso (Alvarez, 2008).

Segun el mismo autor, los resultados pueden ser interpretados en cinco clases: desde el resultado
negativo en el que la leche y el reactivo siguen siendo acuosos, hasta el recuento de células méas
elevado en el que la mezcla de la leche y el reactivo casi se solidifica. Esto se determina en

relacién a la reaccion de gelificacion.

Negativo

Grado dos Grado tres
Figura 1.Interpretacion de los resultados de la Prueba de California

Fuente: Elaborado por autor
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4.13.2. Conteo de Células Somaticas (CCS)

Se realiza con la mezcla de la leche de todos los cuartos de cada vaca; permite evaluar el estado
de salud de la ubre y deficiencias en el control de mastitis; al igual que la prueba de CMT, no

permite realizar un tratamiento sin un cultivo.

Los valores del conteo de células somaéticas (CCS), en casos de ausencia de infeccion mamaria
oscilan entre 200 000 CS/ml, mientras que recuentos superiores a los 400 000 y 800 000 CS/ml
se asocian a infecciones persistentes; en el caso de cuartos normales existe menos de 100 000
CS/ml (Rosario y Pesantez ,2016).

Un cuarto sano de la glandula mamaria mantiene un nivel de células sométicas menor de 100
000 CS/ml). Con el establecimiento de procesos inflamatorios de la glandula mamaria, se estima
que el contaje sobrepasa 500 000 CS /ml. Hatos con 400 000 CS/ml poseen buenas practicas
de manejo, pero no controlan mastitis. Las gldndulas mamarias que nunca se han infectado
normalmente tienen CCS de 20 000 a 50 000 CS/ml (Rosario y Pesantez ,2016).

En grandes poblaciones de vacas, 80% de los animales no infectados tendran un CCS menor de
200 000 CS /ml y 50% menor de 100 000 CS /ml. Unarazon de las cuentas ligeramente elevadas
en animales no infectados es que algunos cuartos tuvieron una infeccion previa de la que no se

han recuperado totalmente (Espinoza y Mier, 2013).
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Tabla 2

Relacion entre grado de CMT y Rango de células somaticas

Grado de CMT Rango de células somaticas

(#células/ ml)

Negativo 0-200.000
Trazas 200.001-400.000
Grado 1 1°400.001-1"500.000
Grado 2 17500.001-5"000.000
Grado 3 3>57000.000

Fuente: (Espinozay Mier, 2013)
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CAPITULO 111

5. Materiales y Métodos

5.1.Materiales

5.1.1. Materiales de campo

o Libreta

o Camara fotogréfica

o Quit de California Mastitis Test (CMT)
. Podometros

o 21 vacas en produccion lechera

5.1.2. Materiales de laboratorio

Para determinacién de células somaticas se utilizo:

o Tubos de ensayo para muestras de leche

o Gradillas metalicas porta tubos

o Termo refrigerante para transportar muestras de leche
5.2.Método

5.2.1. Enfoque: el enfoque sera cuantitativo debido a que se trabajada con un nimero
determinado de animales (muestra) en representacion de la poblacion del hato

lechero.
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5.2.2. Modalidad: La modalidad experimental: de laboratorio y de campo

5.2.3. Tipo de investigacion: Se trata de una investigacion descriptiva

5.3.Metodologia de campo

5.3.1. Localizacion y descripcion geografica

El trabajo de campo se lo desarrollé en la finca ganadera La Primavera ubicada en la Provincia
del Carchi, Canton San Pedro de Huaca; se encuentra a una altitud de 2950 m.s.n.m con una
temperatura promedio de 12°C, la situacion geogréafica: 0°37'56.4"Norte y 77°44'20.4" Oeste
(INEN).

La finca cuenta con una explotacion de tipo semi-intensivo, un hato con 100 vacas lecheras en

ordefio, dispone de sala de ordefio mecanica y tanques de enfriamiento.

5.3.2. Control de caminatas

Se implementaron podémetros en la articulacion de la tibia y el calcaneo, ya seas en la
extremidad posterior derecha o izquierda en relacion al puesto de ordefio, ya que funciona en
sistema espina de pescado, con el apoyo de una cinta adhesiva amarilla ubicada en la cadera y
en el lado correspondiente a la fijacion del podometro. Estos dispositivos permitieron conocer
la distancia recorrida y expresada en metros, ya que marca datos durante 24 horas, desde el
primer ordefio (4h30), hasta el ordefio del dia siguiente (4h30).
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Figura 2.Multifuncional Podémetro Electronico Digital

Fuente: (Revista Electronica de Veterinaria, 2007)

5.3.3. Numero de partos

Del total de vacas en produccién y que integran el hato objeto de esta investigacion, se procedid

a dividir en tres grupos iguales de vacas con los criterios que a continuacién se presentan:

*  Vacas de primer parto............. 7
e Vacas de segundo parto........... 7
*  Vacas de tercer parto.............. 7

Las vacas seleccionadas debieron encontrarse en la primera o segunda semana de lactancia para
que reflejen el verdadero potencial genético en produccion de leche (Federacion Internacional
de Lecheria 20008); sin embargo, para la seleccion de los tres grupos de vacas se tomaron en
cuenta los registros, tanto de produccion como de fertilizacién y partos; en todo caso, la
conformacién de estos grupos fue sustentada de acuerdo con los siguientes criterios:

Para las vacas integrantes del primer grupo, se tomaron en cuenta animales comprendidos entre
20 y 24 meses de edad, que se encuentren necesariamente en la primera semana de lactancia y
en periodo de adaptacion al hato de vacas en produccién, dada su condicion de primerizas o
primer parto.
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Grupo de vacas de segundo parto, animales que demuestran una adaptacion ya estable en el hato
de vacas en lactancia; seleccion regida a la informacion verificada en los registros

correspondientes.

Grupo de vacas correspondientes a tercer parto, animales en plena etapa de produccion acorde
a su potencial genético, bien adaptados a las condiciones de manejo del hato, animales

identificados de conformidad con las referencias de produccion y fertilidad.

5.3.4. Media de produccién

Se establecera un registro de produccion de leche, tanto a las 4h30 como a las 14h30 todos los
dias, ademas se realiz6 una prueba, tanto de CMT como de CCS por semana y por cada vaca

del ensayo, todo con el fin de establecer la presencia de mastitis subclinica.

5.3.5. Muestra de leche para conteo de células somaticas

El tiempo de toma de datos se estableci6 maximo hasta el segundo mes post parto, ya que se
caracteriza por el incremento en la produccién debido a la mayor actividad del epitelio alveolar,

hasta alcanzar un pico maximo de produccion (Espadas, 2010).

Ademas, es necesario recalcar que un punto muy importante; la toma de datos no se la debi6
realizar durante el primer tercio de lactancia ya que dichos animales se encontraban en proceso
de inseminacion, a partir de 60 dias post parto, ya que hay variaciones de lecturas en los

poddmetros ante la presencia de celo (Lucas, et al. 2011).
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Las muestras fueron de 10 ml de leche por cuarto y se depositaron en tubos de ensayo esteériles,
debidamente identificados con el nombre de la vaca, registro particular (RP), identificacion del
cuarto (A, B, C, D) siendo A, cuarto anterior derecho, B cuarto anterior izquierdo, C cuarto
posterior derecho y D cuarto posterior izquierdo, asi como hora y fecha. Estas muestras fueron
utilizadas para realizar CCS, las mismas que fueron transportadas al laboratorio a temperatura

de refrigeracion.

5.3.6. Metodologia para la toma de muestra de leche

La metodologia que se aplico con fines de analizar, de manera individual a cada cuarto y en una
vaca en particular, generalmente cuando se sospech6 de la presencia de mastitis en el hato,
corresponde a lo estipulado por AGROCALIDAD, (2015).

5.3.7. Instrucciones para la toma de muestras

Segin AGROCALIDAD. (2015) los pasos para la toma de muestras de leche en campo son las
siguientes:

» Rotular los frascos o tubos, antes de la toma de muestra de leche cruda.

« Lavar con agua y jabon la ubre por 2 min para retirar la suciedad y secar
completamente con toalla de papel.

» Descartar los primeros chorros de leche del pezén y observar si la leche o la glandula
presenta signos clinicos de mastitis. Sumergir los cuartos en una solucion germicida,
como hipoclorito de sodio al 4 % por 30 segundos.

» Secar los pezones completamente con tolla de papel.

» Evitar que los pezones ya limpios se contaminen con la cola o las patas del animal

» Tomar las muestras de leche de los cuartos individuales y conservaras en frascos

correctamente identificados
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» Para tomar la muestra, sacar la tapa del frasco de recoleccion sin tocar su parte
interna, inclinando el tubo durante la toma de la muestra.

« Evitar que la boca del frasco toque la punta del pezon.

» Descartar el primer chorro y recolectar entre 1 a 3 drenes de leche
(aproximadamente 40ml), e inmediatamente colocar la tapa asegurando un cierre
hermético.

« Paratomar una muestra compuesta (de los 4 cuartos en un solo frasco), comenzar la
toma de muestra por el pezon mas cercano y continuar con los pezones mas alejados
de la ubre, toméandose aproximadamente 10 ml de cada cuarto de la ubre. Es
necesario indicar, que este tipo de muestreo aumenta el riesgo de contaminacion
porque los frascos permanecen abiertos por mayor periodo de tiempo.

» Colocar los frascos con las muestras recolectadas dentro del cooler o refrigerador,

llevarlas inmediatamente al laboratorio para su respectivo analisis.

5.4.Métodos de laboratorio

5.4.1. Recepcion para el laboratorio

Las muestras se recolectaron en tubos de ensayos estériles, 40 ml, luego fueron identificados y
puestas en termos a 4°C para su posterior traslado y recepcion en el Laboratorio de la

Universidad Salesiana de Cayambe para el analisis de CCS.

5.4.2. Conteo de células somaticas

Para el conteo de células somaticas (CCS) se utilizaron los servicios de los Laboratorio de la
Universidad Salesiana de Cayambe-Ecuador, entidad que presta estos servicios para la mayoria
de ganaderos de la provincia del Carchi y cuenta con la credibilidad de empresas lecheras como
NESTLE.
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5.5.Metodologia estadistica

Para analizar la independencia entre variables: caminatas darias y nimero de partos de vacas
lecheras se aplicaron tablas de contingencia, corresponde a estadistica descriptiva. Se utilizé el

programa estadistico SPSS, modelo Stata.
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CAPITULO IV

6. Resultadosy Discusion

6.1. Resultados:

Después de registrados los datos de campo concernientes a distancias recorridas, produccion
lechera, nimero de partos y la presencia o no de mastitis subclinica en las 21 vacas objeto de
este estudio, analizados mediante el programa SPSS, Modelo Stata, asi como las pruebas de

CCS, los resultados logrados son los siguientes:

6.1.1. Para la variable distancia recorrida:

Tabla 3

Medida de la variable distancias recorridas en metros por las 21 vacas y en 8 semanas de
vigilancia y control.

Estadisticos
Distancial Distancia2 Distancia3 Distancia4 Distancia 5 Distancia6 Distancia 7 Distancia 8

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
N°.vacas 21 21 21 21 21 21 21 21
Promedio 43666,67  40023,81  37952,38  40904,76 43285,71 40809,52 43419,05  43000,00
Mediana 42000,00 39000,00  36000,00 41000,00 43000,00 41000,00 44000,00  43000,00
Desviacion estandar 9409,215 6738,836  6515,184  2643,951 4063,777 4226,335 3891,994 3924,28
Minimo 27000 29000 26000 33000 36000 31000 33800 35000
Maximo 61000 50000 50000 45000 51000 49000 49000 49000

Fuente: Informacion de Campo registrada por el Autor.

Nota: La clasificacion en distancia 1, distancia2, distancia 3, distancia 4, distancia5, distancia 6, distancia 7 y

distancia 8 corresponden a las semanas que se tomaron datos en los grupos de animales correspondientes al ensayo
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En la tabla 3 se pueden observar los datos de tendencia central para la variable distancia
recorrida por las vacas objeto de estudio en esta investigacion, para lo cual se ha tomado los

registros de las distancias recorridas en metros y por 21 vacas durante ocho semanas.

En la primera semana las vacas recorrieron en promedio 43666,67 metros, constituyéndose este
periodo de tiempo el de mayor distancia de caminatas, seguida por los registros obtenidos

durante la séptima semana de observacién, con un recorrido promedio de 43419,05 metros.

Referente a la mediana, se puede apreciar que en la séptima semana se registraron valores
mayores, lo que quiere decir que el 50% del recorrido de las 21 vacas esta sobre los 44000

metros, en cambio el otro 50% esta por debajo de este valor.

En la cuarta semana, se lograron datos registrados para la investigacion mas aproximados al
valor promedio; es decir, se trata del registro de datos con menor dispersién, razén por la cual
es considerado el periodo de tiempo con menor sesgo en la informacidn de la variable distancia
recorrida.

En la tercera semana, debido a la particularidad de cada animal se tiene un recorrido, que va
desde de un minimo 26000 metros, mientras que en la primera semana se registra un maximo
de 61000 metros, distancias que reflejan la relacion existente entre las necesidades de consumo
de alimento que es mayor en las primeras semanas después del parto , incluso tiene que ver con
los niveles de produccion que lo general se incrementa en los primeros meses pos-parto, de igual
manera se atribuye a este comportamiento debido a las condiciones fisioldgicas de produccion

gue son crecientes hasta los tres meses pos-parto (Dias y Pena, 2006).
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Sin embargo Corbelline, (2008), estima que para casos de distancias recorridas entre 3km/dia
en Nueva Zelanda y de 5 km/dia en Argentina, como distancias obligatorias entre los potreros
y las salas de ordefio, detectdndose que no hay variaciones en la produccién lechera, si se dan
condiciones tales como oferta forrajera en cantidad y calidad, asi como también si la velocidad

de caminata no es mayor a los 2 a 3 km/hora.

Tabla 4
Correlaciones entre distancia acumulada y produccion lechera acumulada

Distancia Produccién
acumulada acumulada
Correlacion de 0,322" 0,322"

Pearson
Fuente: Informacién de Campo registrada por el Autor.

En la tabla 4 se puede observar que la correlacion entre la distancia y la produccién no es mayor
de 50%, si se tiene 0,322. Como los valores de Pearson van de -1 a 1, siendo el 0 el indicador
de que no existe correlacion, vemos que entre estas dos variables existe una correlacion baja, ya
que no es 0, pero es muy cercano a este valor lo que quiere decir que es significativa (<0,05),
asi como no tienen un alto grado de dependencia y pueden ser tomadas como variables

independientes.

6.1.2. Para la variable produccion lechera:
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Tabla 5

Mediciones de la variable produccion lechera de las 21 vacas y en 8 semanas de vigilancia y

control
Estadisticos
Produc1l Produc2 Produc3 Produc4 Produc5 Producé Produc?7 Produc8
0] 0] 0] 0] 0 0 0] 0]
N°.vacas 21 21 21 21 21 21 21 21
Promedio 148,714 146,190 147,476 151,900 153,057 151,100 144,538 149,724
Mediana 158,200 152,200 153,700 160,200 165,200 144,100 145,700 153,500
Desviacion estandar 22,5646 26,7530 22,6049 24,3249 23,1979 23,6450 20,2133 21,3724
Minimo 108,4 102,5 114,5 115,8 120,3 119,9 1111 113,9
Maximo 1911 195,2 197,1 204,2 200,1 204,0 193,4 195,8

Fuente: Informacion de Campo registrada por el Autor.

Nota: Produccién 1, produccion 2, produccion 3, produccién 4, produccién 5, produccion 6, produccion 7 y
produccion 8 corresponden a los grupos de animales en que se clasifican de conformidad con los niveles de
produccion, de manera que se puedan ubicar en cada uno de estos grupos a los animales del ensayo.

Para la variable produccion lechera se realizé el mismo procedimiento, es decir que se hizo la

medicion a 21 vacas durante 8 semanas de la produccién lechera en litros, de manera que los

resultados son los siguientes:

Como se demuestra en la tabla 5, en la quinta semana se registré el promedio mas alto de

produccidn de leche, es decir que es en esta semana que se registré un promedio de mayor valor

respecto a la produccion de leche ya que se tiene una media de 165,2 litros lo que significa que

el 50% de la produccion de leche en la quinta semana se encuentra sobre los 165,2 litros, y el

50% por debajo de ese mismo valor.

40



En la séptima semana los datos registrados se aproximan mas a su valor promedio, lo que quiere
decir que la semana siete es el periodo que tuvo menos diferencia en produccion lechera, de

manera que los datos se aproximaron mas a una distribucion normal.

Respecto a la produccion lechera, nada mejor que tomar lo argumentado por Philpot, y
Nickerson (2012), quienes afirman que vacas con mayores niveles de produccion son las
propensas a contraer mastitis subclinica, de manera especial hacen relacién directa entre la
fisiologia de lactancia y las defensas organicas entre los animales sometidos a produccion

lechera.

6.1.3. Para la variable nUmero de partos:

En la segunda semana se registré el valor minimo de produccion (102,5 litros), correspondiente
a la vaca Antonella, la misma que tiene 1 parto y recorrié una distancia de 29000 metros en la

semana dos.

En la cuarta semana se registré un maximo de produccién de 204,2 litros correspondiente a la
vaca Scarlet, animal que registré una distancia recorrida de 44000 metros, con tres partos, 1o
que permite identificar una correlacion positiva entre el nimero de partos y la produccién de
leche, criterio que es plenamente compartido por Arango (2014) y Castillo (2014), quienes
afirman que las vacas productoras de leche manifiestan su potencial productivo a partir del tercer

parto, corroborando estos criterios con los hallazgos de esta investigacion.
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Tabla 6
Correlaciones entre numero de partos y la produccion lechera acumulada

Correlaciones

Parto Produccién acumulada

Correlacién de 0,745™ 0,745™

Pearson
Fuente: Informacion de Campo registrada por el Autor.

Como se puede apreciar en la tabla 6, los resultados logrados mediante la prueba de correlacion
entre el nimero de parto y la produccién se obtuvo un resultado positivo con 0,745 de
dependencia entre las variables. Como los valores de Pearson van de -1 a 1, siendo el O el
indicador de que no existe correlacion, vemos que entre estas dos variables existe una
correlacion buena, ya que no es 0, pero es muy cercano lo que quiere decir que es altamente
significativa (<0,05); ademas se tiene un alto grado de correlacion entre las dos variables objeto

del andlisis presentado en la tabla en referencia.

6.1.4. Modelo Logistico de Regresion:

En el presente estudio, se buscé medir la relacion existente entre la variable dependiente mastitis
subclinica y las variables independientes distancia recorrida, produccion lechera y nimero de
partos, es decir que se debid cuantificar la relacién entre dichas variables, razén por la que se
desarroll6 un analisis de regresion, el mismo que nos permitié medir con la probabilidad entre
0 y 1, la dependencia entre las variables y sus efectos en la variable resultado (mastitis

subclinica).

Para lograr lo dicho, se desarrollo el siguiente modelo de regresion LOGIT:
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6.1.5. Andlisis de las variables:

Tabla 7

Andlisis de regresion entre variable dependiente y las independientes para medir la
probabilidad, la dependencia entre éstas y sus efectos en el variable resultado (mastitis
subclinica)

VARIABLES TIPO CATEGORIAS
Dependiente

Binaria 0 No=108 vacas
Mastitis subclinica 1 Si=60 vacas
Independiente

NUmero de partos:
Primero = 7 vacas
Segundo= 7 vacas

Parto Tercero = 7 vacas
o Metros:
Cuantitativas Minimo =21000 m/semana/vaca
Distancia Méaximo = 61000 m/semana/vaca
Litros:
Minimo= 108,4 I/semana/vaca
Produccion Maximo = 191,1 I/semana/vaca

Fuente: Informacion registrada por el Autor.

Las variables que se toman en cuenta como indicador cuantitativo son; parto que se mide en
namero de parto por vaca, la distancia es considerada un indicador preciso que indica los metros
recorridos por cada animal y en un tiempo determinado, asi como la produccién que hace

referencia a los litros diarios producidos por animal, tal como se puede a preciar en la tabla 7.

6.1.6. Modelo de regresion logistica aplicado a la investigacion:
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Tabla 8

Relacion entre 3 variables independientes (parto, distancia y produccién) y la dependiente

(mastitis subclinica), a través de la medicion estadistica de probabilidad

Variables Coef. V. Std. Err Z p>z]
Produccion acumulada  0,0057135  0,0105773 0,54 0,589 ns
Distancia acumulada  0,0000963  0,0000366 2,63 0,009**
Parto 0,3203635 0,3275146 0,98 0,328 ns

Nota: Elaborado por el autor Coef. V= Coeficiente variacion, Std. Err= error estandar, Z=estadistico z,

p=probabilidad

En la tabla 8 se demuestra la relacion de las 3 variables independientes (parto, distancia y

produccion) y su interaccion con la mastitis subclinica; en donde la distancia acumulada es

altamente significativa ya que en relacion a Z=2,63 valor mayor (+1,96) de igual manera en

relacién a valor p (p <0,05); no asi para la variable parto, Z= 0,98 y produccion acumulada, Z=

0, 54, valor menor (- 1,96) asi como también para el valor p(p <0,05) no es significativo.

Respecto al coeficiente de variacion tanto para partos y distancia acumulada se puede concluir

que el ensayo fue planificado y ejecutado correctamente.

6.1.7. Modelo para el andlisis de probabilidades:

Tabla 9

Analisis de probabilidad del modelo que relaciona las variables dependientes e independientes

para la determinacién de presencia o ausencia de mastitis subclinica

Variables dy/dx Std. Err Z p>|z|
Produccion acumulada 0,0012804 0,00237 0,54 0,589 ns
Distancia acumulada 0,0000216 0,00001 2,65 0,008**
Parto 0,0717934 0,07336 0,98 0,328 ns

Probabilidad de mastitis =33,90 %

Nota: Elaborado por el autor dy/dx=probabilidad, Std. Err= error estandar, Z=estadistico z
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La tabla 9 muestra la relacion estadistica entre los factores: produccion de leche, distancia
recorrida y nimero de partos con la mastitis subclinica como variable de respuesta, tomandose
en cuenta que la probabilidad para que una vaca presente mastitis subclinica es de 33,90%, para
cuyo proposito influye més la distancia recorrida antes que la produccion acumuladay el nimero

de partos que presentan las vacas dentro del estudio realizado.

En relacién, al valor de p 0.0080492 de la tabla, es significativo en la relacion al p valor (p
<0,05) ya que hay evidencia estadistica suficiente, como las dadas por Corbelline (2008) quien
afirmar que la distancia recorrida esta relacionada con la mastitis subclinica; por lo tanto, los
factores: produccion de leche y numero de partos de cada vaca con valores p de 0.58197 y
0.3270861 ya que son valores mayores que (p <0,05) respectivamente, por lo que no son
significativos; sin embargo se puede afirmar que estan dentro del porcentaje de prediccion para

mastitis subclinica.

Para el estudio de la capacidad de prediccion del modelo antes referido se realizo la siguiente
prueba.

6.1.7.1.Prueba para el modelo de estudio de la capacidad de prediccién:

Tabla 10
Modelo global para la prueba de prediccion entre variables dependientes e independientes para
presencia de mastitis subclinica

Enfermos Sanos
Clasificacion (D) (~D) Total SE SP
Positivo (+) 23 14 37 38,33%
Negativo (-) 37 94 131 87,04%
Total 60 108 168

Prediccion total 69,64%
Nota: Elaborador por el autor D= Enfermos, ~D= Sanos, SE=Sensibilidad, SP= Especificidad, + = Positivos,
- = Negativos
En la tabla 10 se aprecia como el modelo global tiene una capacidad de prediccion total del

69,64%, lo que significa el total de aciertos, tanto de animales enfermos como sanos, ya que en

45



la columna de enfermos se tiene 23 vacas positivas confirmadas y 37 negativas potenciales
portadoras de la enfermedad (sospechosas), para un total de 60 animales enfermos; en cambio
en la columna de sanos se tienen 14 falso positivas y 94 negativas confirmadas para un total 108
vacas sanas confirmadas, de tal manera que la sumatoria entre vacas enfermas y sanas suman

168 muestras que fueron sometidas a pruebas diagndsticas .

En la misma tabla se puede apreciar la sensibilidad que corresponde al total de vacas positivas
a mastitis subclinica confirmadas, dividido para el total de vacas enfermas, incluido las
sospechosas; razén por la cual SE= 38,33%. La especificidad resulta del total de negativos

confirmados, divido para el total de sanos, por tanto, SP=87,04%.

6.1.7.1.1. Modelo 1:

El modelo uno se lo desarrollo para determinar la relevancia de las variables dependientes
distancia acumulada y nimero de partos para la determinacion de la presencia o0 no de mastitis
subclinica, toméandose en cuenta que la distancia acumulada que obligatoriamente tienen que
realizar las vacas sometidas a pastoreo diario constituye una de las incognitas mas preocupantes
para la realizacion de esta investigacion, ya que tiene incidencia directa con la condicion
corporal de animal, los niveles de produccion lechera, razon por la cual se procede al desarrollo

de este modelo como sigue:

Tabla 11
Modelo para determinar la relevancia de las variables distancia recorrida y nimero de partos
de las vacas en estudio

Variables Coef. V. Std. Err Z p>|z]|
Parto 0,4448407 0,2326483 1,91 0,056 ns
Distancia acumulada 0,000095 0,0000364 2,61 0,009**

Nota: Elaborado por el autor Coef.V.= Coeficiente variacion, Std. Err= error estandar, Z=estadistico z
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En la tabla 11 se puede constatar la medicion estadistica, de la variable distancia acumulada es
altamente significativa ya que en relacion a Z=2,61 valor mayor (+ 1,96) de igual manera en
relacién a valor p (p <0,05) es altamente significativa; no asi la variable parto en relacion a
Z=1,91valor menor (- 1,96) de igual manera en relacion a valor p (p <0,05) no es significativa.
Respecto al coeficiente de variacion tanto para partos y distancia acumulada se puede concluir

que el ensayo fue planificado y ejecutado correctamente.

Para mayor claridad los resultados se analizan asi:

Tabla 12
Para determinar la probable presencia de mastitis en interaccion de las variables distancia
recorrida y nimero de partos de las vacas en estudio

Variables dy/dx Std. Err Z p>|z|
Parto 0,000213 0,05201 1,91 0,055 ns
Distancia acumulada 0,097556 0,00001 2,63 0,008**

Probabilidad de mastitis =33,95%
Nota: Elaborado por el autor dy/dx=probabilidad, Std. Err= error estdndar, Z=estadistico z

En la tabla 12 se puede apreciar que la probabilidad para que una vaca presente mastitis
subclinica, en relacidn a la distancia acumulada y namero de partos, en promedio, es de 33,95;
demostrando que si una vaca aumenta la distancia recorrida en un metro, la probabilidad de que
presente mastitis subclinica aumenta en 9,97%, de igual manera si toma en cuenta el valor
Z=2,63 valor mayor (+1,96), asi mismo para el valor p (p <0,05) es altamente significativa; en
cambio si se toma en cuenta la variable parto, tanto en relacion a Z= 1,91 valor menor (+1,96)
como al valor p (p <0,05) no es significativa, razon por la cual la probabilidad de que una vaca

presente mastitis subclinica apenas es de 0,02% .
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A continuacion, se realizé una prueba para medir la capacidad de prediccion del modelo.

Tabla 13
Prueba del modelo de prediccion para presencia de mastitis en relacion a la distancia recorrida
y el nimero de partos

Enfermos Sanos
Clasificacion (D) (~D) Total SE SP
Positivo (+) 26 14 40 43,33%
Negativo (-) 34 94 128 87,04%
Total 60 108 168

Prediccion total 71,43%
Nota: Elaborador por el autor D= Enfermos, ~D= Sanos, SE=Sensibilidad, SP= Especificidad, + = Positivos,
- = Negativos

En la tabla 13 se aprecia como el modelo global tiene una capacidad de prediccion total del
71,43%, lo que significa el total de aciertos, tanto de animales enfermos como sanos, ya que en
la columna de enfermos se tiene 26 vacas positivas confirmadas y 34 negativas potenciales
portadoras de la enfermedad (sospechosas), para un total de 60 animales enfermos; en cambio
en la columna de sanos se tienen 14 falsos positivos y 94 negativas confirmadas para un total
108 vacas sanas confirmadas, de tal manera que la sumatoria entre vacas enfermas y sanas

suman 168 muestras que fueron sometidas a pruebas diagndsticas .

En la misma tabla se puede apreciar la sensibilidad que corresponde al total de vacas positivas
a mastitis subclinica confirmadas, dividido para el total de vacas enfermas, incluido las
sospechosas; razon por la cual SE= 43,33%. La especificidad resulta del total de negativos

confirmados, divido para el total de sanos, por tanto, SP=87,04%.
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6.1.7.1.2. Modelo 2:

El segundo modelo se lo desarrollé para relacionar la produccidn con la mastitis subclinica y su
grado de relacién, tomandose en cuenta que la produccién de leche esté ligada a caracteristicas
exogenas tales como el sistema de ordefio, manejo, alimentacion, genética, condiciones

ambientales, entre otras, de manera que el modelo queda como se lo desarrolla a continuacion:

Tabla 14
Prueba para la relevancia de la variable produccion que determina presencia de mastitis
subclinica

Variables Coef.V. Std. Err Z p>|z|

Produccion acumulada 0,0200761  0,0071617 2,80 0,005**
Nota: Elaborado por el autor Coef.V= Coeficiente variacion, Std. Err= error estandar, Z=estadistico z

En la tabla 14 se evidencia con el desarrollo del modelo en referencia, tomandose en cuenta la
variable produccién acumulada, tanto en relacion a Z = 2,80 valor mayor (+1,96) de igual
manera para el valor p (p <0,05) es altamente significativa; por lo tanto, es relevante para

determinar la presencia de mastitis subclinica en las vacas objeto de este estudio.

Tabla 15
Probabilidad de presencia de mastitis subclinica en vacas segin produccién de leche

Variables dy/dx Std. Err Z p>|z|

Produccién acumulada 0,0045703 0,00162 2,82 0,005**

Probabilidad de mastitis =35,04%

Nota: Elaborado por el autor dy/dx=probabilidad, Std. Err= error estandar, Z=estadistico z
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Como se evidencia en la tabla 15, la probabilidad de que una vaca presente mastitis subclinica
en condiciones de produccién de leche, en promedio, es de 35,04%. De igual manera el valor
Z=2,82, valor mayor a (+1,96) de igual manera para el valor p = 0,005 (p <0,05), indica que
estadisticamente significativo; si una vaca aumenta su produccion en un litro de leche, la

probabilidad que sea positiva a mastitis subclinica se incrementa en el orden del 0,45%.

Tabla 16
Modelo global para la prediccion de la presencia de mastitis subclinica en relacién a la
produccion de leche

Enfermos Sanos
(D) (~D) Total SE SP
Positivo (+) 9 2 11 15,00%
Negativo (-) 51 106 157 98,15%
Total 60 108 168

Prediccion total 68,45%%
Nota: Elaborador por el autor D= Enfermos, ~D= Sanos, SE=Sensibilidad, SP= Especificidad, + = Positivos,
- = Negativos

En la tabla 16 se aprecia como el modelo global tiene una capacidad de prediccion total del
71,43%, lo que significa el total de aciertos, tanto de animales enfermos como sanos, ya que en
la columna de enfermos se tiene 9 vacas positivas confirmadas y 51 negativas potenciales

portadoras de la enfermedad (sospechosas), para un total de 60 animales enfermos.

En cambio, en la columna de sanos se tienen 2 falsos positivos y 106 negativas confirmadas
para un total 108 vacas sanas confirmadas, de tal manera que la sumatoria entre vacas enfermas

y sanas suman 168 muestras que fueron sometidas a pruebas diagnosticas.

En la misma tabla se puede apreciar la sensibilidad que corresponde al total de vacas positivas

a mastitis subclinica confirmadas, dividido para el total de vacas enfermas, incluido las
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sospechosas; razén por la cual SE= 43,33%. La especificidad resulta del total de negativos

confirmados, divido para el total de sanos, por tanto, SP=87,04%.

Lo dicho anteriormente denota que las 3 variables juntas son relevantes y en relacion a las

condiciones exdgenas tales como genética, manejo del ordefio, alimentacion y el entorno

ambiental que se presenta para la produccion de leche; sin embargo, estas mismas variables,

tomadas en dos diferentes modelos, son apropiadas para predecir la probabilidad de que una

vaca presente mastitis subclinica.

Tabla 17

Analisis descriptivo de los niveles produccion lechera y nimero de partos mediante tabla de

contingencia

Tabla cruzada niveles de produccién*Parto

Numero de Parto

1 2 3 Total
0-126 Recuento 27 6 0 33
I/vaca/ordefio % dentro de niveles de 81,8% 18,2% 0,0%  100,0%
produccion
126-138 Recuento 24 10 0 34
I/vaca/ordefio % dentro de niveles de 70,6% 29,4% 0,0%  100,0%
produccién
138-160 Recuento 5 11 18 34
Nivelesde i acajordeiio 9 dentro de niveles de 147%  324%  529%  100,0%
produccion produccion
160-169 Recuento 0 18 16 34
I/vaca/ordefio % dentro de niveles de 0,0% 52,9% 47,1%  100,0%
produccion
169-205 Recuento 0 11 22 33
I/vaca/ordefio % dentro de niveles de 0,0% 33,3% 66,7%  100,0%
produccién
Total Recuento 56 56 56 168
% dentro de niveles de 33,3% 33,3% 33,3% 100,0%

produccion

Fuente: Informacion registrada por el Autor.
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En la tabla 17 se demuestra la relacidn que existe entre la produccién y el nimero de partos en
las vacas, para ello se ha realizado cinco niveles de produccidn en litros, para cuyo proposito se
tomaron en cuenta los niveles de produccion historicos y que reflejan la dindmica productiva
del hato, lo que permitid tener como bases referenciales, desde las vacas que menos producen
(nivel 1) hasta las que més produccién tienen (nivel V), dentro de los que se presentan la
siguiente informacion: del total de mediciones hechas a las vacas, el 100% de las que mas

producen leche esta en el orden del 66,7%, animales que estan en tercer parto.

El 100% de vacas que se encuentran en el nivel mas bajo de produccion, esto es el 81,8%, son
vacas de primer parto, lo que confirma la correlacion positiva entre el nimero de parto y la

produccién de leche.

Tabla 18
Niveles de produccion, conteo de células somaticas (CCS) y distancia recorrida Acumulada

Tabla cruzada niveles de produccion‘celulas somaticas*niveles de distancia acumulada
Recuento

células somaticas

o magtis simastitis
—— nivelzs de produceion niveles de produceidn
atumulad G126 126138 136160 160188 169208 Total (126 126138 133160 160169 169-205  Tota
0-37000 § B ! 4 4 i f i 0 1 l 5
37000-40600 B f 3 B 1 % 3 1 1 0 1 7
4000-43000 ! 7 ! i i i 2 f § i i 17
43000-46000 2 i i 1 3 14 f i ! 1 1 1
46000-61000 1 3 1 § 1 12 f 0 i § : 0
Total i i 18 U 18 108 B B 18 10 18 il

Fuente: Informacion registrada por el Autor.
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En la tabla 18 se demuestra la relacion entre las 3 variables, donde la distancia también esta en
niveles de 1 a 5 en base a su recorrido en metros, de tal manera que las 9 vacas que caminan

entre 0 y 37000 metros y producen entre 0 y 126 litros no presentan mastitis subclinica.

De otro lado, las 8 vacas que caminan entre 46000 y 61000 metros y producen entre 169 y 205
litros de leche, si presentan mastitis subclinica lo que corrobora la teoria de que entre mas
distancia recorra una vaca y entre mas leche produzca la misma, el riesgo de que presente

mastitis subclinica aumenta tal como se evidenci6 en el modelo global de probabilidad.

Tabla 19
Niveles de produccion lechera durante los periodos de observacién (60 dias)

Total
Niveles de produccién

Litros 0-126 126-138  138-160  160-169  169-205 Total
10 11 4 5 4 34
11 8 4 8 2 33
6 8 9 8 13 44
3 4 10 3 5 25
3 3 7 10 9 32
33 34 34 34 33 168

Fuente: Informacion registrada por el Autor.

En la tabla 19, que es continuacion de la 18, se puede apreciar los niveles de produccién lechera,

en donde los animales de mayor produccién se encuentran dentro del segundo al cuarto nivel.
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6.2.Socializacion de resultados a los ganaderos del sector de Cuaspud

Una vez concluida la investigacion, tabulados e interpretados los resultados logrados tanto en
campo como en laboratorio, se procedié a socializar los hallazgos mas relevantes entre los
ganaderos del sector de Cuaspud, perteneciente al Canton San Pedro de Huaca, provincia del
Carchi, para cuyo propdsito se invitaron a 30 productores de leche a la hacienda La Paradera,
lugar en el que se desarroll6 el evento, producto del que se levantaron encuestas para conocer
las opiniones de los asistentes respecto al acto de la socializacion, tal como se presentan a

continuacion los resultados correspondientes:

¢ Considera Usted que la sala donde se
desarrollo este evento brindd las
comodidades necesarias?

H Nulo H Bajo Medio ® Alto H Muy alto

Figura 3. Resultados para la primera pregunta de la encuesta realizada en la socializacion
Fuente: EI Autor.

En la figura 3 se pueden evidenciar los resultados de la pregunta 1, en donde el 75 % de los
asistentes consideraron muy alto el nivel de aceptacion del local donde se desarroll6 este evento,
donde se encontraron las comodidades basicas necesarias; mientras que el 25 % lo considero en

un nivel alto de aceptacién.
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¢Considera Usted que el material
audiovisual utilizado en la
presentacion fue adecuado?

25%

H Nulo mBajo ® Medio = Alto ®Muy alto

Figura 4. Resultados para la segunda pregunta de la encuesta realizada en la socializacién
Fuente: EI Autor.

En la figura 4 se aprecian los resultados de la pregunta 2, reflejandose en el 75 % de los asistentes
inclinados a calificar como de un nivel muy alto la calidad del material audiovisual presentado
en el evento de socializacion; en cambio el 25 % lo considerd en un nivel alto de aceptacion a

dicho material.

¢ Considera Usted que el
expositor mostro dominio del
tema?

25%

H Nulo ®Bajo m Medio = Alto B Muy alto

Figura 5. Resultados para la tercera pregunta de la encuesta realizada en la socializacion
Fuente: EI Autor.
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En la figura 5 se muestra el resultado de la pregunta 3, en donde el 75 % de los asistentes
considerd muy ato el dominio del tema por parte del expositor, mientras que el 25 % lo consider6

en nivel alto al dominio del tema.

¢(Estima Usted que el manejo del
auditorio por parte del expositor fue
adecuado?

H Nulo ®Bajo Medio m Alto ® Muy alto
Figura 6. Resultados para la cuarta pregunta de la encuesta realizada en la socializacion

Fuente: El Autor.

En la figura 6 se evidencian los resultados correspondientes a la pregunta 4, con el 75 % de los
asistentes que calificaron en un nivel muy alto para el manejo del auditorio por parte del

expositor, en cambio el 25 % lo considerd en un nivel alto.
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¢ Considera Usted que el Expositor
demostro facilidad de expresion?

E Nulo HBajo ® Medio = Alto B Muy alto

Figura 7. Resultados para la quinta pregunta de la encuesta realizada en la socializacion
Fuente: EI Autor

En la figura 7 se encuentran resultados para la pregunta 5, en donde el 75 % de los asistentes
consider6 muy alto en nivel de expresion por parte del expositor; en tanto que el 25 % de

asistentes lo consider6 en un nivel alto.

¢Considera Usted que el tema
investigado posee relevancia para
algun actor y/o sector de la sociedad?

B Nulo EBajo ® Medio = Alto B Muy alto

Figura 8. Resultados para la sexta pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.
Fuente: EI Autor
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En la figura 8 se muestra el resultado de la pregunta 6, en donde el 75 % de los asistentes
consideran muy aceptable que el tema investigado posee relevancia para algin actor y/o sector

de la sociedad; mientras que el 25 % lo considera como de nivel alto.

¢ Considera Usted que esta
investigacion posee perspectivas para
estudios complementarios posteriores?

25%

H Nulo ® Bajo Medio = Alto B Muy alto

Figura 9. Resultados para la séptima pregunta de la encuesta realizada en la socializacion
Fuente: EI Autor

En la figura 9 se demuestran los resultados concernientes a la pregunta 7, demostrandose que el
75 % de los asistentes consideraron como muy aceptable la perspectiva de esta investigacion

para estudios complementarios posteriores; mientras que el 25 % lo considera en un nivel alto.
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¢ Considera Usted que el tema investigado
genera actualmente o a futuro un beneficio
concreto para alguna organizacion,
empresa publica o privada, comunidad o
institucion?

H Nulo HBajo Medio ® Alto H Muy alto

Figura 10. Resultados para la octava pregunta de la encuesta realizada en la socializacion
Fuente: El Autor

En la figura 10 se evidencia los resultados de la pregunta 8; concretandose la opinién de los
asistentes en el 75 % como un nivel muy alto para la generacion actual o a futuro un beneficio
concreto para algunas organizaciones, empresas publicas o privadas, comunidades o

instituciones; mientras que el 25 % de los asistentes lo considera en un nivel alto.

¢En funcidn de los objetivos planteados
expuestos en la investigacion, considera
Usted que éstos se cumplieron?

H Nulo ®Bajo Medio Alto H Muy alto

Figura 11. Resultados para la novena pregunta de la encuesta realizada en la socializacion
Fuente: EI Autor.
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En la figura 11 se muestra el resultado de la pregunta 9, en donde el 75 % de los asistentes
consideran un nivel muy alto para los objetivos planteados expuestos en la investigacion fueron

cumplidos; mientras que el 25 % de los asistentes lo considera en un nivel alto.

¢ Qué temas proponen como de interés
counitario y para futuras socializaciones?

H Nulo Bajo Medio Alto H® Muy alto

Figura 12. Resultados para la décima pregunta de la encuesta realizada en la socializacion
Fuente: EI Autor.

Los juicios de opinion del 75% de los asistentes y para un nivel muy alto, con el apoyo desde
un nivel alto se dieron en el orden del 25% de los asistentes, se concretaron desde los siguientes

temas propuestos para una futura socializacion:

Definir practicas de manejo del hato y del ordefio de manera muy concreta y clara.
» Presentar recomendaciones concretas respecto a las caminatas diarias de las vacas.

« Relacionar el nivel de la injerencia de la genetica en la presencia de mastitis subclinica

en vacas.
» Determinar las pérdidas econdémicas por concepto de mastitis subclinica
» Planes de bioseguridad en prevencién de la presencia de mastitis subclinica.

 Injerencia del bienestar animal en la produccion lechera.
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CAPITULO V

7. Conclusiones y recomendaciones

7.1.Conclusiones

Para la variable distancia recorrida se confirma que, vacas que caminan entre 1 y 37000 metros
por semana no presentan mastitis subclinica, mientras vacas que caminan entre 46000 y 61000
metros si presentan mastitis subclinica, demostrandose que si una vaca aumenta la distancia en
un metro, la probabilidad de que presente mastitis subclinica se incrementa en 9,97%, lo que
corrobora la teoria entre méas distancia recorra una vaca que se encuentra en plena fase de

produccion lechera, el riesgo de que presente mastitis subclinica aumenta.

Para la variable produccion lechera, se demuestra que, vacas que producen 10 y 126 litros por
semana, con un porcentaje de 81,8% correspondiente a las de menor produccion, no presentan
mastitis subclinica, mientras vacas que producen entre 169 y 205 litros de leche, con porcentaje
del 66,7%,equivalente a las de mayor produccién, si presentan mastitis subclinica, ademas se
puede afirmar si una vaca aumenta su produccion en un litro de leche la probabilidad que sea
positiva a mastitis subclinica se incrementa en 0,45%, lo que corrobora la teoria de que entre

mas produccion de lechera tiene una vaca, el riesgo de que presente mastitis subclinica aumenta.

Para la variable nimero de partos y tomandose en cuenta los niveles de produccion historicos
que reflejan la dindmica productiva del hato en relacion al namero de partos, se establece que
las vacas encuentran entre el tercer parto, son las mas susceptibles a contraer a mastitis
subclinica, ya que fisiologicamente el potencial productivo se manifiesta a partir de esta etapa.
Confirmandose la teoria que a mayor nimero de partos mayor produccién lechera, el riesgo de

que presente mastitis subclinica aumenta.
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Para la variable presencia de mastitis subclinica, como consecuencia de las caminatas diarias
que efecttan las vacas lecheras, la media produccion lechera diaria y el namero de partos,
determinada mediante el CCS, se concluye que: de las 168 muestras, 108 presentaron menos
200 000 células somaticas por ml de leche, de entre estas 108 muestras, 14 son falso positivas
(sospechosas), mientras que las 94 muestras restantes son negativas confirmadas; en cambio 60
muestras presentaron valores mayores a 200 000 células somaticas, esto es muestras positivas a
mastitis subclinica, considerandose que 23 de ellas corresponden a 23 positivas confirmadas, en

cambio las 37 muestras restantes son falso negativas (sospechosas).

En relacion a las tres variables distancia recorrida, produccion de leche y parto se puede afirmar
animales que caminan entre 0 y 37000 metros, con una produccion de 10 y 126 litros que se
encuentran en primer parto, no presentan mastitis subclinica y animales que caminan entre
46000 y 61000 metros, con una produccion de 169 y 205 litros de leche que se encuentran en
tercer parto, si presentan mastitis subclinica, donde podemos observar que existe una relacion
directa entre las variables establecidas; a menor distancia recorrida, menor produccion, no hay
presencia de mastitis subclinica 'y a mayor distancia recorrida, mayor produccion de leche, hay

presencia de mastitis subclinica.

7.2.Recomendaciones

El manejo de los hatos lecheros debe tener una relacién directa con el nivel de produccion, por
cuanto se establece una relacion entre el nimero de partos, niveles de produccion y caminatas

que realizan las vacas.

El gasto de energético demandado por una vaca en produccion debe ser cuidadosamente
compensado con las exigencias de las caminatas realizadas, niveles de produccion y nimero de

partos, ya que el nivel de energia es el mas critico en el manejo de los hatos lecheros.
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Que en todo hato lechero se mantenga presente el bienestar animal, de manera secuencial y

constante, para cuyo prop6sito son necesarias las buenas practicas ganaderas.
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9. ANEXOS

Anexo 1 .Modelo de relacion entre 3 variables independientes (parto, distancia, produccion)
y la dependiente (mastitis subclinica), a través de la medicion estadistica de probabilidad

. logit mast pacum dacum parto
Iteration 0: log likelihood = -109.4951
Iteration 1: Tlog likelihood = -99, 294626
Iteration 2: log likelihood = -99,165421
Iteration 3: log likelihood = -99.165398
Iteration 4:  log likelihood = -99.165398
Logistic regression wumber of obs = 168
LR !:h'il'{i:l = 20.66
prob > chi2 = 0. 0001
Log likelihood = -99.165398 Pseudo R2 = 0.0943
mast Coef. std. Err. z P=|z| [95% conf. Interval]
Produc Acumul 0057135 0105773 0.54 0.589 =-. 0150176 . 0264445
f:““‘“‘“"‘“' - 0000963 . 0000366 2.63 0.009 - 0000245 . 000168
(m’! . . 3203635  .3275146 0.98 0.328 -. 3215532 . 9622803
fmnstante -6.169602 1.896151 -3.25 0.001 -9, 88599 -2.453214

Fuente: Informacion registrada por el Autor

Anexo 2. Andlisis de probabilidad del modelo que relacionales variables dependiente e
independientes

Marginal effects after logit
y =Pr(mast) (predict)
= 33.90%

variable dy/dx std. Err.  z  Pfz| [ 9WCI ] X

Produc. Acum

0012804 L0037 0.5 0.589 -.003363 .005924 149,663
owanchm | 000216 00001  2.65 0.008 5.6e-06 .000038 41620.8
par 07794 07336 0.98 0.328 -.071982 .215569 2

Fuente: Informacion registrada por el Autor
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Anexo 3. Modelo global para la prueba de prediccion entre variables dependientes e

Independientes para presencia de mastitis subclinica

—_——— True
Classified D ~D Total
+ 23 14 37
- 37 s | 131
Total L] 108 168
Classified + if predicted Pr{D) == .5
True D defined as mast != 0
Sensitivity Pri +| D) 38.33%
specificity Pri{ —|~D) 87 .04%
Positive predictive walue Pri D| + 62.16%
Megative predictive walue Pri{~D| - Tl1.76%
False + rate for true ~D Pri{ +|~D) 12. 96%
False - rate for true D Pri —| D) 6l. 67%
False + rate for classified + Pri—D| +) 37.84%
False - rate for classified - pri{ o| -) 28.24%
Ccorrectly classified 69. 4%

Fuente: Informacion registrada por el Autor

Anexo 4. Modelo para determinar la relevancia de las variables distancia recorrida y niamero

de partos de las vacas en estudio

Logistic regression Number of obs = 168
LR chi2(2) - 20.37

Prob » chiz2 = 0. 0000

Log likelihood = -99.312324 Pseudo R2 = 0.0930
mast coef. std. Err. z P>|z| [95% conf. Interval]

Parto . A44 8407 .2326483 1.91 0.056 -.0111416 - 900823
Distanc Acurmul 000095 . 0000364 2.61 0.009 . DD00237 . 0001663
Constante -5.510557 1.430089 -3.85 0.000 -8.313479 -2.707634

Fuente: Informacién registrada por el Autor
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Anexo 5. Para determinar la probable presencia de mastitis en interaccion de las variables
distancia recorrida y niumero de partos de las vacas en estudio

marginal effects after logit
y = Pr(mast) (predict)

=  33.95.%
variable dy/dx  std. Err. 2z Pzl [ 9% C.I. ] X
i . 0997556 .05201 1.92 0.055 -.002181 .201692 2
Distan Acum .0000213 . 00001 2.63 0.008 5.5e-06 .000037 41620.8

Fuente: Informacion registrada por el Autor

Anexo 6. Prueba del modelo de prediccion para presencia de mastitis en relacion a la distancia
recorrida y el nimero de partos

— True
Classified D ~D Total
+ 26 14 A0
— 34 o4 128
Total 60 108 168
Classified + if predicted Pr{p) == .5
True D defined as mast '= 0
Sensitivity pri{ +| D) 43_33%
Specificity Pr{ —|-~D) B7.04%
Positive predictive wvalue pri{ D| +) 65. 005
Megative predictive wvalue Pr{~D| -D 73.44%
False + rate for true ~D Pri{ +|~D) 12. 96%
False - rate for true D Ppr{ —-| D) 56. 67%
False + rate for classified + Pri{~D| +) 35. 00
False - rate for classified - pri{ D| -2 26. 56%
Correctly classified 71.43%

Fuente: Informacion registrada por el Autor
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Anexo 7. Prueba para la relevancia de la variable produccion que determina presencia de

mastitis subclinica

Logistic regression Number of obs = 168
LR chi2(1) = 8.40

prob > chi2 = 0.0038

Log likelihood = -105. 295 pseudo R2 = 0.0384
mast coef. std. Err. z P>|z]| [95% conf. Interval]

Producs Acumu 0200761 . 0071617 2.80 0.005 . 0060394 .0341128
Constante -3.621903 1.10382 -3.28 0.001 -5.785349 -1.458456

Fuente: Informacion registrada por el Autor

Anexo 8. Probabilidad de presencia de mastitis subclinica en vacas segun produccién de leche

Marginal effects after logit
y = Prmast) (predict)
= 35.04%
variable dy/dx  Std. Err. z Pzl [ 9%cCI ] X
oy 0045703  .00162 2.82 0.005 .001396 .007745 149,683

Fuente: Informacion registrada por el Autor
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Anexo 9. Modelo global para la prediccion de la presencia de mastitis subclinica en relacién
a la produccion de leche

Logistic model for mast

—  True
Classified o ~Dr Total
+ 9 2 11
- 51 106 157
Total B0 108 168

Classified + if predicted Pr{p) == .5

True D defined as mast !'= 0O
Sensitivity Pri{ +| D) 15. 00
Specitficity Pr{ —|~D) 98.15%
Positiwve predictive walue Pri{ D] +) Bl.82%
Megative predictive walue Pri{i~D| -) 67 . 52%
False + rate for true ~D Pri{ +|~D) 1.85%
False - rate for true D Pri{ —-| D) 85. 00%
False + rate for classified + Pri{-~o| +) 18.18%
False - rate for classified - Pri{ D] -2 32_48%
Correctly classified 68. 45%

Fuente: Informacion registrada por el Autor

Anexo 10. Animales sujetos a estudio
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Anexo 11. Sala de ordefio
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Anexo 12. Cantidad de litros producidos
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Anexo 13 . Distanc
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Anexo 14. Resultados de laboratorio
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE

Contacto: Miguel Rivadeneira

Direccién: Cayambe

Correo
Teléfono: 02-394-580 electrdnico: miguel rivadeneira@ec nestle com
0998305546
INFORME DE RESULTADOS
Fecha de colecta: 110172018
Fecha de recepcion: 11/01/2018
Fecha de analisis: 11/01/2018

Fecha de emision de resultados: 13/01/2018
RECORDATORIO:

ON
Cordiales saludos,

Servicio al Productor de Leche
CODIGO | Grasa | Proteina | Lactosa | ST.(%) | SNG(%)
EXAMINADO | (%) | Verdadera (%) gi00g | gHo0g
@00g | (%) gM00g | gM00g CCS (x 1000 /mi) | Observaciones CBT
(x1000/ml)
1971 361 | 3,22 4,58 12,28 | 867 30
Danixa 200
_Anfonella 230
 Manzana 200
Africa 220
Federica 235
FPulpa 257
Cimona 320
Japonesa ]
Loreta 265
Sury 254
eptuna 248
Vilma 301
Alison 288
Eleana 345
CalxE 323
Kafrina 423
Pipona 387
Scanet 398
Galleta 376
Yamila 476
Nonefia 499
Leyenda: CCS = Conteo Celulas

Somaticas, CBT= Conteos Bacteriales Totales

*YMP = Valor minimo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2012)
**YMP = Valor maximo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2012)

+=2 YMP = Valor mazimo [ Acuerdo Ministerial MAGAP, 04 Septiembre 2013)
Método: LCL-PEE-001 para

CCS

Simbologia:

- {o ) Volumen bajo; (B) Poco Conservante{G) Sin etiqueta [ E) Presencia de suciedades (T) Transvasada
BExceso

conservante

(. de Alim. Paola Simbafa Ing. Elsa Echeverria
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE

Contacto: Miguel Rivadeneira

Direccidn, Cayvambe

CHTeD
Teléfono: 02-394-580 electronico:miguel rivadenairaipec nestie com
0998305546
INFORME DE RESULTADCOS
Fecha de colecta: 168/01/2018
Fecha de recepcion: 18012018
Fecha de analisis: 168/01/2018

Fecha de emisidn de resultados:; 2000152018
RECORDA TORIO:
Cordiales saludos,

Senvicio al Produchor de Leche
CODIGD Grasa Proteing | Lactosa | ST. (%) | SNG[%)
EXAMINADD | (%) Verdadera (%) gHoig | gA00g
@1oDg | [%hpM0og | gHoDg CCS (x1000/mi) | Observaciones CHT
(xA000mily
1971 3.51 313 464 1223 | 882 13
Danixa 185
Anfonela 150
| WdanzFana 456
Africa 164
Federica 201
Pulpa 156
Cimona 345
Japonesa 17
Loreta 415
[ Sury 214
MNepiuna 188
Vilma 245
Alison 223
Eleana 199
CAE 275
| Fafrina 437
Fipona =66
| Scariel 422
| Gallefa 376
Vamita 235
| Moriena 504
Leyemds "FEB!IT'lEm Céhalas Conteos Bacterisies Totsles

"WMP = Vakor manemo permitido. (Fuente de Datos IMEN Leche creda M 000 2012)
WP s Wakor mbaemo permitido . [Fuente de Datos IMEM Leche cruds N 0TS T01T)
e P = W alor miniems | Aceendo Blinistenial MAGAP, 04 $eptismbee 201 1)

Miftodo LCL-PEE-001 para
CCS

. o ) Vodemen bago, (B) Poco Converdantef{G) S etguets | E] Prevenc de suciedades (T) Tranavsssds
BCEe
COA Oy Bnbe

Q. de Alim. Paola Simbaiia Ina. Elsa Echeverria
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE

Contacto:  Miguel Rivadeneira
Direccién: Cayambe

Correo
Teléfono: 02-394-580 electrénico: miguel rivadensira@ec. nestle com
0998305546
INFORME DE RESULTADOS
Fecha de colecta: 010272018
Fecha de recepcion: 01022018
Fecha de analisis: 01/0272018

Fecha de emision de resultados: 03/02/2018

el 1ol R e ZI[« IND ENVIAR LECHE CON ANTIBIOTICOS

Cordiabes saludos,
Senvicio al Productor de Leche
CODIGO | Grasa | Proteina | Lactosa | ST.(%) | SNG{%)
EXAMINADO | (%) | Verdadera (%) gHoog | gr0dg
QM00g | (%) gM00g | oM00g CCS (x 1000 /ml) | Observaciones CBT
(x1000/mI)
1971 377 3,16 4,69 1253 | 8,76 32
Danixa 232
fAntonalia 165
| Manzana 162
Africa 187
Federica 182
Pulpa 169
Limona 204
Japoneza 156
Loreta 213
sury 158
Nepiuna 221
WVilma 211
Alson 159
Eleana 190
ELEE] 243
Fatrina 324
| Fipona 298
Scarlet 312
Galleta 356
Yamila 212
Morena 475
Leyenda: CCS = Conteo Células Conteos Bacteriales Totales

Somiticas, CBT=
"VMP = Valor minimo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N*0009:2012)

*MP = Valor maximo permitide, (Fuente de Datos INEN Leche cruda N*0009:2012)
wad WMP = Valor maximo | Acuerdo Ministerial MAGAP, 04 Septiembre 2013)
Método: LCL-PEE-001 para

ccs

Simbologia:

- o {o ) Volumen bajo; (B) Poco Conservants{G) Sin etiqueta | E) Presencia de suciedades (T) Transvasada
CExceno

conservante )

Q. de Alim. Paola Simbaiia Ing. Elsa Echeverria
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Anexo 15. Socializacion de resultados
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Anexo 16. Lista de asistencias de la socializacién

NOMBRE DEL EXPOSITOR:

-

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD

LISTA DE ASISTENCIA A SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

CARRERA: Lt 03

FECHA:

1} Tiwe 2009

Halon Addon Tayie Mevesc

 NOMBRE ASISTENTE

 NUMERO DE CEDULA
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&

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD

LISTA DE ASISTENCIA A SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL EXPOSITOR: f{mlon Adsel o Meness
CARRERA: Trbe—i0)
FECHA: 2 Joviv 298
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