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RESUMEN

Actualmente la mastitis subclinica es una de las enfermedades mas relevantes y
complejas en el ganado bovino lechero a nivel mundial. Por su caracteristica de ser una
patologia silenciosa, genera grandes gastos econdmicos a los productores como también
afectando la inocuidad y calidad de la leche. Es una enfermedad de alta incidencia en
todo el mundo afectando entre 13 a 40% en vacas lecheras. Debido a lo anterior y dificil
erradicacion de esta enfermedad, es necesario describir los factores de riesgo
predisponentes de ella y asi tener presente el impacto que esta genera al momento del
ordefio, como también en la calidad e inocuidad de la leche y sus derivados.

Los objetivos de este trabajo fue describir los factores de riesgo en la presentacién de
mastitis subclinica en ganado bovino lechero, para asi lograr estratificar y categorizar los
principales factores de riesgo de esta enfermedad.

Se utilizaron fuentes de informacion de los metabuscadores: Google Scholar y PubMed;
siendo las referencias elegidas en base al cumplimiento de las palabras claves, ventana
temporal, tamafio muestral y con sus respectivos Odds Ratio (OR).

Se encontraron factores de riesgo tanto extrinsecos como intrinsecos, destacandohigiene
en el ordefo, utilizacion de selladores, tipo de ordefio y estrés; cantidad de partosy
morfologia o lesion de la ubre, como los factores mas importantes con un OR moderadoa
alto. En conclusion, estos factores nos entregan una base de datos sélida para poder
implementar medidas de manejo para prevencion y control de esta enfermedad.

Palabras claves: Mastitis subclinica, inflamacién subclinica de la glandula mamaria,
bovino, vacas lecheras, Odds Ratio y factores de riesgo.

Vii



ABSTRACT

Currently, subclinical mastitis is one of the most relevant and complex diseases in dairy
cattle worldwide. Due to its characteristic of being a silent pathology, it generates great
economic costs to producers as well as affecting the safety and quality of milk. It is a
disease of high incidence worldwide, affecting between 13 to 40% of dairy cows. Due to
the above and the difficult eradication of this disease, it is necessary to describe the
predisposing risk factors of this disease and thus keep in mind the impact it generates at
the time of milking, as well as in the quality and safety of milk and its derivatives.

The objectives of this work were to describe the risk factors in the presentation of
subclinical mastitis in dairy cattle, in order to stratify and categorize the main risk factors
of this disease.

Information sources from Google Scholar and PubMed meta search engines were used,;
references were chosen based on the fulfilment of keywords, time window, sample size
and their respective Odds Ratio (OR).

Both extrinsic and intrinsic risk factors were found, highlighting milking hygiene, use of
sealants, type of milking and stress, number of calvings and udder morphology or lesion
as the most important factors with a moderate to high OR. In conclusion, these factors
provide us with a solid data base to be able to implement management measures for
prevention and control of this disease.

Keywords: Subclinical mastitis, subclinical udder swelling, bovine, dairy cattle,
epidemiology, Odds Ratio and risk factors.
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1. INTRODUCCION

Actualmente la mastitis es conocida como una de las enfermedades mas costosas
y complejas en el ganado bovino lechero, la cual, a diferencia de otras enfermedades
infecciosas del bovino, esta no se puede erradicar y siempre esta presente en todos los
rebafos lecheros del mundo en mayor o menor grado (Kruze, 1998). Esta enfermedad
afecta la calidad de leche generando un impacto en la salud humana y genera una
evidente disminucién en la produccion lactea diaria por lo que generan grandes pérdidas
econdmicas y aumentan las compras en tratamientos y en consultas de Médicos

Veterinarios (Philpot y Nickerson, 2000).

Segun Jamali et al (2018), la incidencia de esta enfermedad esta presente en 13
a 40 casos por cada 100 vacas lecheras al afio en diferentes paises, mientras que segun
Tripura et al (2014), la mastitis subclinica es de 15 a 40 veces mas prevalente que la
forma clinica, siendo de larga duracion vy dificil de tratar. Es por esto por lo que Oltenacu
et al (1990) citado en Uribe (1998) sefialan que para implementar programas globales de
control de enfermedades es necesario un mejor entendimiento de los factores de riesgo

y su relacién con la produccion.

La glandula mamaria es de origen epitelial y actia como glandula exocrina
apocrina (glandula sudoripara modificada). El parénquima secretor es una esfera hueca
cuya pared esta formada por una sola capa de alveolos, su unidad funcional, llamados
lactocitos o0 exocrinocitos lacteos, los cuales son los encargados de la formacion de la
leche, recepcion de nutrientes o precursores circulantes de la sangre transformandolos
en nutrientes de la leche y por ultimo generan la descarga de esta dentro del lumen
(Cunningham y Klein, 2009). Sélo cuando las células mioepiteliales se contraen (por
oxitocina) la leche fluye dentro de los tubos galactdforos hacia la cisterna de la glandula
(Cunningham y Klein, 2009).



Por lo tanto, el recorrido de la leche comienza con su formacion en los alveolos del
parénquima secretor pasando a los ductos intralobulillar, ducto interlobulillar, ducto
interlobular, ductos colectores, seno lactifero glandular (seno de la glandula, llamado
cisterna), cisterna del pezdn, roseta de Firstenberg y por ultimo al canal excretor como

se puede observar a continuacion en la Figura 1 (Cunningham y Klein, 2009).

Figura 1. Anatomia de la glandula mamaria
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Se aprecian las partes anatémicas de la glandula mamaria, tanto el alveolo como la cisterna y los ductos lacteos. El
recorrido de la leche comienza en el lumen del alveolo llegando hasta el esfinter del pezén en donde es eyectada.

La glandula mamaria del bovino se divide en “cuartos”, en donde cada unidad
glandular es una unidad funcional, en donde el 70% dorsal conforma la porcién alveolar
(glandular) y el 30% ventral es la porciéon cisternal (almacenaje de la leche) (Noakes,
1999).

La mastitis es la inflamacion de la glandula mamaria producida en respuesta a un
agente patodgeno, tanto bacteria como hongos o virus, teniendo una patogénesis compleja
y variada (Philpot y Nickerson, 2000). Se clasifica en clinica y subclinica, aguda o cronica
y gangrenosa. La mastitis clinica genera signos cardinales de inflamacion en la glandula
mamaria como también cambios detectables en la leche, como grumos, sangre, pus, etc.,

lo cual se puede detectar mediante inspeccion y/o palpacién (Andresen, 2001). Por otro



lado, la mastitis subclinica pasa de forma inadvertida, es decir, sin cambios detectables
clinicamente (Andresen, 2001).

Esta inflamacién del pezon es una combinacion de varios factores, tanto
ambientales como del mismo agente patdgeno. Entre estos factores, destacan los
siguientes: Caracteristicas ambientales, estrés, manejo de los animales, rutina de ordefio
e higiene de este, higiene de los trabajadores que interactian y manipulan los pezones
al momento del ordefio (Philpot y Nickerson, 2000).

La mastitis se diagnostica de diferentes maneras, dependiendo si es clinica o
subclinica, tenemos entre las mas importantes realizadas principalmente en la sala de
ordefio: Examen fisico el cual busca los signos cardinales de inflamacién en la glandula
mamaria; el despunte el cual se basa en la inspeccion de los primeros chorros de leche;
California Matitis Test (CMT) que estima de forma cualitativa el recuento de células
somaticas (RCS) y cultivos de muestras de leche que detecta la cantidad de Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) (Philpot y Nickerson, 2000).

El recuento de células somaticas es uno de los parametros mas importantes. Estas
forman parte de la linea blanca del sistema inmune, siendo principalmente neutroéfilos o
polimorfos nucleares (PMN), linfocitos y macréfagos. Cada vaca puede presentar
variaciones en estos rangos sin necesidad de tener mastitis, los cuales pueden ser
ocasionados por: parto, etapa de lactancia, época del afio, estrés metabdlico o fisico,
variabilidad diurna, condicion corporal muy alta o baja, etc. (Olechnowicz y Jaskowski,
2011).

De momento se sigue aplicando el llamado “plan de 5 puntos” contra la mastitis, el
cual consiste en: chequeo de maquinaria de ordefio, eliminacién de vacas con mastitis
cronica, tratamiento de la vaca seca, desinfeccién de pezones posordefio y tratamiento y
registro de todos los casos clinicos. Este cada dia se encuentra mas obsoleto, ya que la
tecnologia ha avanzado y se requiere una disminucion en el uso de antibi6ticos de forma

profilactica por la resistencia antimicrobiana. (Hillerton y Booth, 2018)



Hoy en dia en Chile no existen investigaciones experimentales recientes que den
a conocer la importancia de ciertos factores de riesgo en el desarrollo de la mastitis
subclinica para asi poder controlarla y prevenirla. El control de la mastitis subclinica es
de gran importancia no solo para el productor, por las grandes pérdidas econémicas que
esta genera, sino también para el consumidor, por el deterioro de la calidad nutritiva e
higiénica de la calidad de leche. Por ende, si el objetivo primordial de la produccion de
leche es lograr un producto altamente inocuo y de calidad, el control de la mastitis es de
vital importancia (Kruze, 1998).

El consorcio lechero en Chile se enfoca principalmente en el bienestar animal y
asi abarcar la mastitis de forma indirecta o con el programa de 5 puntos, pero no han
generado modificaciones para promover una disminucion en el uso de antibidticos y
promover mas su prevencion que tratamiento (Consorcio Lechero, 2021). De acuerdo con
lo anterior surge la siguiente pregunta: ¢Cudales son los factores de riesgo en la
presentacion de mastitis subclinica y qué medidas de manejo ayudarian en su control y
prevencion?, siendo el potencial publico objetivo pequefios agricultores de ganado bovino
lechero que no tengan acceso a extensas investigaciones de estos factores de riesgo,

como también médicos veterinarios que trabajen en esta area.

Debido a ello, el objetivo de este estudio es describir los factores de riesgo que
propician la presentacion de mastitis subclinica en predios bovinos lecheros, para asi
estratificarlos de acuerdo a su baja, media y alta capacidad en generar la enfermedad; y

categorizarlos en factores extrinsecos e intrinsecos.



2. OBJETIVOS

2.1.- Objetivo general
Identificar factores de riesgo en la presentacion de mastitis subclinica en predios bovinos

lecheros.

2.2.- Objetivos especificos

1. Determinar el Odds Ratio (OR) y el riesgo de cada factor en la presentacion de mastitis
subclinica en predios bovinos lecheros.

2. Clasificar los factores de riesgo en factores extrinsecos e intrinsecos en la presentacion

de mastitis subclinica en predios bovinos lecheros.



3. MATERIAL Y METODO

3.1.- Disefo

El presente estudio sigui6 un formato de revisién bibliografica narrativa y
descriptiva, en donde se analiz6 la informacién publicada y aceptada por la comunidad
cientifica en relacion con los factores de riesgos asociados a mastitis subclinica en vacas
lecheras, la cual fue obtenida de las siguientes fuentes de informacion cientifica: Google
Scholar y PubMed.

3.2.-Términos de busqueda

El criterio con el que se selecciond la informacion deseada para cumplir con los
objetivos planteados fue con operadores Booleanos con las siguientes palabras de
busqueda con sus sindnimos y traducciones como: Bovino, vacas lecheras, inflamacion
subclinica glandula mamaria, mastitis subclinica, factores de riesgo, Odds Ratio; asi

como se ve en la Tabla 1y Tabla 2.

Tabla 1: Términos de busqueda en espafiol.

Odds ratio Odds ratio

Mastitis Mastitis

subclinica Factores de subclinica Factores de
riesgo Vacas riesgo

Bovino lecheras Incidencia

Odds ratio Odds ratio

Inflamacion Inflamacion

subclinica subclinica




glandula Factores de glandula Factores de
mamaria riesgo mamaria riesgo
Tabla 2: Términos de busqueda en inglés.
Odds ratio Odds ratio
Subclinical Subclinical
mastitis Risk factors mastitis Risk factors
Bovine Dairy
Subclinical | Odds ratio cattle Subclinical | Odds ratio
Udder Udder
swelling Risk factors swelling Risk factors

Estas palabras de busqueda y sus combinaciones se utilizaron con sus respectivos
operadores Booleanos, OR y AND, con la siguiente formula: (bovino OR bovine OR vacas
lecheras OR dairy cattle) AND (mastitis subclinica OR subclinical mastitis OR inflamacién
glandula mamaria OR udder swelling) AND (odds ratio OR factores de riesgo OR risk

factors).

3.3.- Ventana temporal
Este estudio se ordend de acuerdo con los estudios mas relevantes en un rango
de tiempo desde 2020-2023.

3.4.- Criterios de inclusién y exclusién
Los idiomas de seleccion fueron: espafiol e inglés, encontrados en los
mencionados metabuscadores que incluyeron al menos dos palabras de busqueda, ya

sea en el titulo o entre las palabras claves. Mientras que los criterios de exclusion fueron



todos los idiomas diferentes a los anteriores, referencias que no incluyeron su tamafio

muestral y aquellas que se basaron en estudios de casos y controles.

Las variables evaluadas en este estudio fueron: Odds Ratio (OR), mastitis

subclinica e intervalo de confianza al 95%.

3.5.- Analisis de los articulos

Los articulos encontrados fueron divididos en dos grupos: aquellos que fueron para
estratificar los principales factores de riesgo dependiendo de su Odds Ratio (OR), ya sea
siendo un factor de riesgo en bajo, moderado o alto riesgo, como también cuando la
asociacion no sea significativa o sea un factor protector; y aquellos que fueron para
categorizar los principales factores de riesgo dentro de las siguientes categorias: factores

extrinsecos y factores intrinsecos, es decir, del propio animal.

Finalmente, el analisis de los datos fue de tipo cualitativo y descriptivo identificando
los factores de riesgo y sus respectivos Odds Ratio (OR) como también las categorias de
estos y asi poder reunir y presentar los resultados mediante tablas relativas. Esto se logro
mediante la equivalencia de la “d de Cohen” con el respectivo OR, considerandose los
siguientes rangos <1.68, 1.68-3.47, 3.47-6.71y >6.71, como insignificante, bajo, mediano
y alto riesgo respectivamente (Chen, 2010). También cabe destacar, que OR<1 indica
factor protector, OR=1 indica ausencia de asociacion entre factor y enfermedad, y por
ultimo OR>1 implica factor de riesgo (Cerda et al., 2013). Teniendo en cuenta el intervalo
de confianza 95%, este OR deja de ser significativo cuando el intervalo incluye el 1, ya

gue el factor podria no tener asociacion con la enfermedad (Chen et al., 2013).

Las publicaciones evaluadas seleccionadas se clasificaron segun nivel jerarquico

planteado por Murad et al. (2016).

3.6.- Referencias escogidas
Dentro de los articulos incluidos en la presente revision se encontraron

monografias, articulos y revistas cientificas



5. RESULTADOS

La busqueda arroj6 un total de (5.648) articulos disponibles desde el afio 2020
hasta la actualidad. La seleccién de los titulos, resimenes y palabras claves, excluyo
(5.549), dejando (99) en funcidn de su contenido completo de los cuales se seleccionaron

(12) de los articulos para el desarrollo de los objetivos especificos.

Tabla 3: Publicaciones utilizadas para revision bibliografica

Autor ARo Objetivo al que corresponde
1 Miyama,T., etal. 2020 1
2 Ranasinghe, R.M.S.B.K,, et al. 2021 1
3 Zaatout, N., et al. 2020 1
4  Girma, A.y Tamir, D. 2022 1
5 Bari,M.D.S., etal. 2022 ly?2
6 Demil E., etal. 2022 1
7  Cuenca-Condoy, M., et al. 2021 1
8 Moriano, C.Y., etal. 2020 1
9 Medrano-Galarza, C., et al. 2021 1
10 Sanchez, D & Mamani-Mango, G. 2022 2
11 Ndahetuye, J.B., et al. 2020 ly?2
12 Singh, A.K. 2022 2




Tabla 4: Clasificacion del material segun factores intrinsecos que influyen en la

presentacion de la mastitis subclinica en vacas lecheras con sus respectivos Odds Ratio

(OR) y estratificados segun su riesgo.

Factores Autor Categoria OR (IC 95%) Riesgo
intrinsecos
Raza Miyama T., No 1.25(0.38-4.09) Insignificante
et al. especifica
Ranasinghe Jersey 0.79 (0.21-3.00) No
RMSBK., et significativo
al.
Mezcla 0.87 (0.26-2.89) No
significativo
Zaatout N., Holstein- 1.77 (1.02-3.09) Bajo
et al. Friesian
Mezcla 2.57 (1.16-5.70) Bajo
Girma A. y Mezcla 2.17 (1.44-2.90) Bajo
Tamir D.
Bari MDS., Mezcla 2.86 (1.47-5.56) Bajo
et al.
Sahiwal 9.41 (5.85-32.23) Alto
Mezcla 21.34 (3.13-27.05) Alto
europea
Partos Miyama T., Multipara 1.10(0.93-1.29) No
et al. significativo
Ranasinghe Multipara 2.51(1.61-3.93) Bajo
RMSBK., et
al.
Girma A. y Multipara 3.31(1.69-4.94) Bajo

Tamir D.
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Etapa

lactancia

Morfologia
ubre

lesion ubre

Produccion

leche

(0]

Medrano-
Galarza C.,
et al.
Ndahetuye
JB., etal.

Demil E., et
al.

Zaatout
Girma A. &
Tamir D.
Girma A. y
Tamir D.

Bari MDS.,

etal.

Moriano
CY., etal.
Miyama T.,
et al.
Ranasinghe
RMSBK., et

al.

Zaatout N.,
et al.

Multipara

4-7 meses

2 8 meses

4-8 meses

> 8 meses
=7 meses

3 meses

Historial

mastitis

Historial
mastitis
Lesion
ubre
Pezon
lesionado
9.5 Lt/dia

10-20
Lt/dia

> 20
Lt/dia

< 10
Lt/dia

7.01 (4.12-11.93)

1.84 (0.97-2.78)

3.24 (2.29-28.6)
2.06 (1.20-3.53)

2.60 (1.33-5.09)
2.75 (1.25-6.08)

1.59 (1.04-2.15)

3.56 (2.40-4.71)

12.63 (7.56-21.11)

6.98 (0.33-13.64)

10.40 (2.43-44.80)

0.98 (0.92-1.03)

0.74 (0.44-1.25)

0.52 (0.24-1.12)

0.56 (0.33-0.96)

11

Alto

No
significativo
Bajo

Bajo

Bajo
Bajo
Bajo

Moderado

Alto

No
significativo
Alto

No
significativo
No

significativo

No
significativo
No
significativo



Bari MDS.,

et al.

1.5-<3.0
Lt/dia
3-<5.0
Lt/dia
5-<7.0
Lt/dia
7-10
Lt/dia

< 3.0
Lt/dia

3-6 Lt/dia
6-9 Lt/dia

1.43 (0.64-3.21)

3.37 (1.36-8.39)

10.91 (1.87-63.78)

4.36 (0.25-75.3)

0.93 (0.83-5.61)

6.94 (1.24-39.02)
1.25 (1.01-9.62)

No
significativo

Bajo

Alto

No
significativo
No
significativo
Alto

Insignificante

Tabla 5: Clasificacion del material segun factores extrinsecos que influyen en la

presentacion de mastitis subclinica en vacas lecheras con sus respectivos Odds Ratio

(OR) y estratificados segun su riesgo.

Factores Autor Categoria OR (IC 95%) Riesgo
extrinsecos
Bajada de Ndahetuye Sin ternero 5.78 (1.88-17.75) Moderado
leche JB., et al. lactante
Bari Sin ternero 17.98 (5.14-62.97) Alto

lactante

Uso oxitocina 2.57 (1.51-4.38) Bajo
Higiene en Demil E., et Pobre 6.93 (2.61-18.40) Alto
ordefo al.
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Tipo

ordefio

de

Miyama T.,
et al.

Moriano
CY., etal.

Cuenca-
Condoy M.,

et al.

Miyama T.,

et al.

Ranasinghe
RMSBK., et

al.

Cuenca-
Condoy M.,
et al.

Desinfeccion de
manos antes del
ordefio

Secado de
manos luego del
lavado antes del
ordefio

Una toalla por

vaca para
limpieza de
pezones
Deficiente
higiene de
manos

Con lavado de

ubre

Sin secado

individual

Manual

Mecanico

Ambos

Mecéanico

13

2.01 (0.69-5.86)

0.53 (0.11-2.66)

0.51 (0.23-1.12)

3.08 (1.26-7.51)

0.194

9.17

0.69 (0.20-2.39)

0.64 (0.13-3.27)

2.70 (0.20-36.69)

10.98

No

significativo
No

significativo

No
significativo

Bajo

Factor

protector

Alto

No

significativo

No

significativo

No
significativo
Alto



Uso de

sellador

Uso de

presellador

Sistema de

produccion

Camas e
higiene

ambiente

Dieta y
forma

alimentacion

Medrano-
Galarza C.,
et al.

Bari MDS.,
et al.
Cuenca-
Condoy M.,
et al.
Medrano-
Galarza C.,
et al.
Medrano-
Galarza C.,
et al.
Ranasinghe
RMSBK., et
al.

Bari MDS.,

et al.

Girma A. &

Tamir D.

Moriano
CY., etal.

Ndahetuye
JB., et al.

Bari MDS.,

et al.

Manual

No

Si

No

No

Intensivo

Semi intensivo

Intensivo

Piso con barro

Mala condicién

No alimentacién

después de

ordefio
Estabuladas

pastoreo

14

0.38 (0.14-1.04)

2.77 (1.51-5.08)

0,255

2.10 (0.95-4.66)

1.74 (1.01-3.03)

5.03 (1.34-18.87)

4.08 (1.57-10.61)

10.29 (3.76-28.18)

1.59 (0.16-3.34)

1.92 (1.18-3.14)

0.39 (0.16-0.94)

2.04 (1.25-3.34)

No
significativo

Bajo

Factor

protector

No

significativo

Bajo

Moderado

Moderado
Alto
No

significativo

Bajo

Factor

protector

Bajo



Sin alimentaciéon 2.28 (1.41-3.69) Bajo

Higiene Ndahetuye ~ CON pasto
ubres y JB. etal. Moderadamente 2.27 (1.25-3.99) Bajo
piernas sucio
Muy sucio 1.84 (0.95-5.07) No
significativo
Miyama T., Aparentemente 3.71 (1.64-8.39) Moderado
etal. buena
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6. DISCUSION

La mastitis subclinica es uno de los mayores desafios y problemas en la industria
lechera, ya que es una enfermedad completamente silente, es decir, no provoca
signologia clinica visible, dificultando su deteccion temprana y tratamiento oportuno. La
mastitis subclinica no solo afecta la produccion lactea, sino que también genera grandes
pérdidas econémicas a los productores como también pudiendo afectar la inocuidad del
producto final (Arauz, 2011).

Presentados los resultados de esta revision bibliografica y respondiendo a la
pregunta de investigacion, es decir, los factores de riesgo y su medida de prevencion,

nos encontramos con una variedad de estos y sus diferentes impactos en distintos paises.

Comenzando con el desarrollo del primer objetivo especifico, es decir, estratificar

los principales factores de riesgo, se concluye

Entre los factores que mas resaltan, teniendo un impacto medio y alto, nos
encontramos en los factores extrinsecos (Tabla 5): una pobre higiene del ordefio, siendo
6.93 veces mas probable desarrollar mastitis subclinica (Demil et al., 2022) y la ausencia
de un ternero lactante para la bajada de la leche (Ndahetye et al., 2020), siendo 17.98
veces mas probable desarrollar mastitis subclinica. De acuerdo con las conclusiones de
Singh (2022), este hace alusion a el dafio que generan las maquinas en la estimulacion
del pezén, mientras que el ternero remueve patdégenos de la piel y con la saliva previene
la colonizacion de bacterias en la glandula mamaria. Por otro lado, cuando existe un
lavado de la ubre con un posterior secado colectivo con la misma toalla, Cuenca-Condoy
et al. (2021) explica que tiene 9.17 veces mas probabilidad de desarrollar la enfermedad,
pero con la limitacion de que en su estudio este resultado haya sido consecuencia de un
mal manejo en lo que respecta al secado de la ubre, puesto que en la mayoria de los
sistemas con ordefio mecanico no utilizan toalla individual para este fin, siendo un

resultado sin respaldo. Sin embargo, segun lo expuesto por Sdnchez y Mamani-Mango
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(2022), cuanta menos agua se utilice para el lavado de los pezones, se reduce la
probabilidad de que esta discurrira hacia la entrada del pezon, por lo tanto no arrastrara
bacterias causantes de mastitis subclinica, prefiriendo otras técnicas de limpieza antes
gue con agua, pero si es una buena medida de manejo la limpieza del pezén antes de

ordefar.

El sistema de produccién también juega un rol importante en el desarrollo de
mastitis subclinica, puesto que segun Ranasinghe, et al. (2021) y Bari, et al. (2022), los
sistemas intensivos son un factor de riesgo con un impacto entre moderado y alto.
Comparando con un estudio realizado en cabras, la mastitis subclinica tiene mayor
prevalencia en rebafios pequefios y de gran tamafio, como lo seria en una produccién

intensiva, concordando con los autores anteriormente mencionados (Bazan et al., 2009).

Finalmente, se encontraron factores protectores, los cuales ayudarian a prevenir
el desarrollo de mastitis subclinica, como seria el uso de sellador luego del ordefio
(Cuenca-Condoy et al. 2021), la alimentacion restringida después del ordefio para evitar
la contaminacion secundario cuando el esfinter del pezon sigue abierto (Ndahetuye et al.,
2020) y mantener un ambiente tranquilo luego del ordefio para evitar el estrés en las

vacas (Miyama et al., 2020).

Por otro lado, los factores intrinsecos (Tabla 4) también juegan un rol importante,
pero siendo mas dificiles de controlar. Segun Bari, et al. (2022) la raza del ganado bovino
puede conllevar a un alto riesgo, si estas son de raza Sahiwal o de mezcla europea,
pudiendo tener 21.34 veces mas probabilidad de generar mastitis subclinica que otras
razas. Lo anterior no es tan relevante en Chile, ya que la mayoria de las razas son de
doble propdsito, como Overo Negro y Overo Colorado, seguido de razas de produccién
de leche, como Holstein y Jersey en menor medida (Instituto Nacional de Estadisticas —
Chile [INE], 2017). En base a la investigacion realizada por Zaatout et al. (2020), la mezcla
de Holstein-Friesian tiene un bajo riesgo, siendo 1.7 veces mas probable de desarrollar
mastitis subclinica, mientras que en el andlisis de Ranasinghe et al. (2021) la raza Jersey
y mezclas, tienen una asociacion no significativa con el desarrollo de la mastitis subclinica

en vacas lecheras.
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Ademas la higiene de la ubre junto con su morfologia juega un importante rol como
factor de riesgo, ya que segun Batri et al. (2022), los pezones redondeados y planos son
mas susceptibles que los pezones cilindricos 0 puntiagudos a generar mastitis subclinica,
y también las ubres pendulosas tienden a generar mas mastitis subclinica que las
globosas, debido al aumento de superficie de contacto de la ubre con el exterior
generando una mayor predisposicion a presentar lesiones. Con respecto a la higiene, una
aparentemente buena, tiene una posibilidad de 3.71 veces a generar mastitis subclinica
gue una muy buena. Lo anterior, al ser un pardmetro cualitativo, puede tender al error a
categorizar animales muy sucios 0 sucios, ya que en el estudio de Ndahetuye et al.
(2020), una vaca moderadamente sucia tiene 2.27 veces mas probabilidad de generar

mastitis subclinica.

Los pezones lesionados y el historial de mastitis tienen un OR alto de 10.40y 12.63
respectivamente, siendo uno de los factores de riesgo mas importantes (Moriano et al.
2020 y Bari et al. 2022).

La cantidad de partos, es decir, una vaca multipara tiene 7.01 (Medrano-Galarza
et al. 2021) veces mas probabilidad de generar una mastitis subclinica que una vaca
primipara, puesto que al aumentar la cantidad de partos, existe una bajada estable del
sistema inmunitario, cambios anatomicos en la ubre y pezones y hay una exposicion
repetitiva a procedimientos de ordefio, pudiendo aumentar la predisposicidon a generar
mastitis subclinica (Girma y Tamir, 2022). El estado de lactancia, al ser de bajo riesgo
segun los autores, no implica como un factor esencial en el desarrollo de mastitis
subclinica, aunque cabe destacar que segun Bari et al. (2022) las primeras etapas de
lactancia se relaciona con la presentacion de mastitis subclinica debido a la alta carga de
estrés que presenta la vaca, generando una baja en la inmunidad y asi una colonizacion
bacteriana. Por otro lado las etapas tardias de lactancia, se relaciona con el dafio al pezon

gue se genera de forma repetitiva en el ordefio, facilitando la entrada de patdgenos.

Finalmente, la produccion de leche, es un factor de riesgo altamente relativo, ya
gue segun Bari et al. (2022), hay dos rangos de riesgo: 5-<7 Lt/dia y 3-6 Lt/dia, con un

OR de 10.91y 6.94 respectivamente. Mientras que en las revisiones de los otros autores
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su resultado no fue significativo, debido a un intervalo de confianza que contiene el

namero 1, siendo un factor de riesgo no confiable.

Para contestar el objetivo especifico nimero 2, es decir, categorizar los factores
de riesgo asociado a mastitis subclinica en vacas lecheras, estos se dividieron en dos:
Factores extrinsecos y factores intrinsecos. Se seleccionaron las variables con mas
mediciones y repeticiones en los articulos, siendo estas mencionadas anteriormente en
la Tabla 4 y Tabla 5, como también los OR y su nivel de riesgo. Segun Singh et al. (2022),
existen 3 factores que afectan en el desarrollo de mastitis subclinica: factores intrinsecos
del animal, factores extrinsecos y factores del agente patdgeno, este ultimo no se utilizo
en el desarrollo de esta revision bibliogréfica, ya que no depende de las practicas de
manejo y de ordefio. De acuerdo con lo anterior, nos encontramos con los factores
extrinsecos, intrinsecos y de proteccidon mas importantes, mencionados en las siguientes

tablas.

Tabla 6: Clasificacion del material segun factores intrinsecos de mas alto riesgo que
influyen en la presentacion de mastitis subclinica en vacas lecheras con sus respectivos
Odds Ratio (OR).

Factores Autor Categoria OR (IC 95%) Riesgo
intrinsecos
Raza Bari MDS., et Sahiwal 9.41 Alto
al.
Partos Medrano- Multipara 7.01 Alto
Galarza C., et
al.
Morfologia o Bari MDS., et Historial 12.63 Alto
lesion ubre al. mastitis
Moriano CY., Pezon 10.40 Alto
et al. lesionado
Produccion Bari MDS., et 5-<7.0 Lt/dia 10.91 Alto
leche al. 3-6 Lt/dia

19



Tabla 7: Clasificacion del material segun factores extrinsecos de mas alto riesgo que

influyen en la presentacion de mastitis subclinica en vacas lecheras con sus respectivos

Odds Ratio (OR).

Factores Autor Categoria OR (IC 95%) Riesgo
extrinsecos
Bajada de Bari MDS., et Sin ternero 17.98 Alto
leche al. lactante
Higiene en Demil E., et al. Pobre 6.93 Alto
ordefo
Cuenca- Sin secado 9.17 Alto
Condoy M., et individual
al.
Tipo de ordefio Cuenca- Mecanico 10.98 Alto
Condoy M., et
al.
Sistema de Bari MDS., et Intensivo 10.29 Alto
produccion al.
Tabla 8: Factores protectores encontrados segun su Odds Ratio (OR).
Factor Autor Categoria OR (IC 95%) Riesgo
extrinseco
Uso de Cuenca- Si 0.255 Factor
sellador Condoy M., et protector
al.
Dietay forma  Ndahetuye JB., No 0.39 Factor
de et al. alimentacion protector

alimentacion
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después del

ordefo
. , Vacas
Estres Miyama T., et 0.17 Factor
tranquilas
al. protector
terminado el
ordefo

Finalizando, las implicancias que podria generar este trabajo de revisidon
bibliografica al campo de la medicina veterinaria, es poder tener una base de cuales
factores de riesgo se pueden controlar con el adecuado manejo del ganado y respectivo
ordefio, para asi disminuir la prevalencia. Cabe destacar que la mastitis subclinica es una
enfermedad multifactorial, pudiendo ser afectada de diferentes formas, siempre se
encontrara presente en los rebafios, pero con la utilizacién de estos factores de riesgo y

factores protectores se podria disminuir su prevalencia.

Las limitaciones para realizar este trabajo, fue la poca informacion actualizada y
disponible sobre este tema, pudiendo ser una gran oportunidad para desarrollar en
nuestro pais y asi tener factores de riesgo mas confiables y especificos para las razas

lecheras de Chile y el sistema de ordefio utilizado.
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7. CONCLUSIONES

Existen diversos estudios que abarcan los factores de riesgo asociados a la
prevalencia de mastitis subclinica en vacas lecheras pero ninguno en Chile de forma
actualizada que cumpliera con los criterios de busqueda. Si bien, tenemos al alcance una
gran variedad de metabuscadores, hay muchos articulos y revisiones los cuales se

encuentran duplicadas y fuera de la ventana temporal.

Este estudio logro entregar una base de la descripcion de ciertos factores de riesgo
en la presentacion de mastitis subclinica en ganado bovino lechero, destacando los mas
relevantes en factores externos: higiene en el ordefo, utilizacion de selladores, tipo de
ordefio y estrés; mientras que en los factores internos destacan: cantidad de partos y

morfologia o lesion de la glandula mamaria.

Finalmente, estos factores y su comprension entregan una base sélida para
implementar estrategias efectivas y de prevencion de la mastitis subclinica. De forma
general, se requiere de un enfoque integral para abordar los factores de riesgo asociados
a la presentacion de mastitis subclinica, que incluya tanto buenas practicas de manejo,
monitorizacion regular de salud del ganado, mejora en condiciones sanitarias y educacion
a los productores y trabajadores, lo cual es un pilar fundamental, ya que estan en directo
contacto con las vacas pudiendo transmitir la enfermedad de una vaca enferma a una
sana. Siguiendo estos protocolos y estrategias preventivas, se podria reducir la
prevalencia de mastitis subclinica pero nunca erradicarla, como también disminuir las

pérdidas econémicas y garantizar un producto final inocuo para la salud humana.
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