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Resumen

Objetivo: Determinar la frecuencia de mastitis subclinica y su asociacién con la
morfologia del pezon y el esfinter en vacas de lecherias especializadas en el altiplano
norte de Antioquia. Métodos: Se realizé un estudio transversal en 42 fincas que tenian
la misma empresa acopiadora de leche, en las cuales se tomaron datos de las vacas en
produccion desde octubre de 2021 hasta marzo 2022. La informacién se obtuvo de hato,
por vaca y por cuarto. Resultados: La prevalencia de mastitis subclinica a nivel de vaca
diagnosticado por CMT vario entre el 8.03 y 67.27%; la prevalencia de mastitis subclinica
por vaca fue de 53.81% (1.C 95% 50.41-57.21), la forma del pezén mas frecuente fue la
de cilindro con el 68.45%, En cuanto a la forma del esfinter, la mas comun fue el anillo
elevado con el 55.91%. las razones de prevalencia muestras que la forma del pezén en
botella mostro una prevalencia mayor que la forma en embudo y cilindro, la forma del
esfinter rugoso e hiperqueratinizado muestra mayor prevalencia que los esfinteres sin
anillo y elevados. En el analisis multivariado se obtuvo que la forma del esfinter no
presento un aporte significativo al modelo y el pezdn no ingreso al mismo. Conclusién:
el arbol de decision permitié concluir que el esfinter tiene una influencia en la presentacion
de la mastitis. Ademas de reiterar que factores como los dias en leche, la produccién de
leche en el ordefio de la tarde, el numero de partos y el tipo de ordefio tiene una influencia

directa en el desarrollo de la enfermedad.

Palabras clave: Mastitis bovina, anatomia, pezén, esfinter.
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Abstract

Objective: To determine the frequency of subclinical mastitis and its association
with the morphology of the teat and sphincter in cows from specialized dairies in the
northern highlands of Antioquia. Methods: A cross-sectional study was carried out in 42
farms that had the same milk collection company, in which data was taken from the cows
in production from October 2021 to March 2022. The information was obtained from herd,
per cow and per quarter.Results: The prevalence of subclinical mastitis at the cow level
diagnosed by CMT varied between 8.03 and 67.27%; the prevalence of subclinical
mastitis per cow was 53.81% (95% CI 50.41-57.21), the most frequent teat shape was
cylindrical with 68.45%, as for the sphincter shape, the most common was the raised ring
with §5.91%. The prevalence ratios show that the bottle nipple shape showed a higher
prevalence than the funnel and cylinder shape, the rough and hyperkeratinized sphincter
shape shows a higher prevalence than the ringless and raised sphincters. In the
multivariate analysis, it was found that the shape of the sphincter did not present a
significant contribution to the model and the nipple did not enter it. Conclusion: the
decision tree allowed us to conclude that the sphincter has an influence on the
presentation of mastitis. In addition to reiterating that factors such as days in milk, milk
production in the afternoon milking, the number of deliveries and the type of milking have
a direct influence on the development of the disease.

Keywords: bovine mastitis, anatomy, nipple, sphincter.

Introduccién y planteamiento de problema
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En las vacas, la mastitis es una respuesta inflamatoria de la glandula mamaria a traumas,
toxinas, quimicos o infecciones (1). El proceso inflamatorio puede desencadenar cambios
en el tejido glandular que se evidencian inicialmente por un aumento en las células
somaticas. En condiciones mas agudas y severas, la mastitis se manifiesta con rubor,
tumor, dolor, calor, alteracion o pérdida de la funcion que puede ser temporal o
permanente, que lleva a una reduccion en la produccion de leche en los cuartos
afectados, sin embargo, la mastitis subclinica no tiene signos clinicos evidentes (2,3).
Desde el punto de vista econdmico, la mastitis bovina es la enfermedad mas importante
del ganado lechero, ocasionando grandes pérdidas. La disminucion en la produccion de
leche, como consecuencia de la mastitis, puede ir desde 4% a 30%. Las pérdidas se
dividen la disminucion de la produccion lo que representa lo que implica una perdida entre
65-70%, el restante 30-35% de las pérdidas es ocasionado por una menor calidad
composicional de la leche o el descarte de la leche que implica un menor pago al
productor, incrementos de los costos asociados al tratamiento y servicios veterinarios,
descarte de la leche producida durante los dias de tratamiento y dias de retiro posteriores
a la finalizacion de este y la eliminacién temprana de vacas por dafos permanentes en
la glandula mamaria (2,4-6).

El pezoén, y particularmente su esfinter, es la primera y mas importante defensa de la
glandula mamaria contra mastitis infecciosa (7,8). Las caracteristicas anatomicas de los
pezones varian entre las vacas lecheras. Riera et al, 2005 (9) propusieron la clasificacion
de los pezones segun sus formas mas comunes en: cilindro, embudo y botella. Guarin et
al, 2016 (10) sugieren que pezones con forma de cilindro se asocian con niveles mas
altos de recuento de células somaticas. Por otra parte, Bathi et al, 2015 (11) encontraron
que la forma de la punta del pezdn se asocia con altos recuentos de células somaticas.
La integridad del esfinter juega un papel fundamental en la defensa de la glandula
mamaria frente al ingreso de patdégenos causantes de mastitis. Mein et al, 2001(12)
propusieron una escala segun el grado de queratinizacion del esfinter de los pezones:
sin anillo, anillo elevado, anillo rugoso y anillo hiperqueratinizado. Guarin et al, 2016
encontraron que los esfinteres con anillo hiperqueratinizado se asociaron con una mayor

presentacion de mastitis infecciosa (10).



Asociacion entre caracteristicas morfologicas del pezon y del esfinter con la presentacion... 7

El objetivo de este estudio fue explorar la asociacién entre la presentacién de mastitis
subclinica en vacas lecheras con las caracteristicas anatomicas del pezon y su esfinter,
considerando los factores de riesgo presentes en unidades productivas del norte de
Antioquia.

6 Metodologia

Materiales y métodos

Disefo del estudio

Se realizé un estudio transversal en 46 fincas dedicadas a la produccion de leche ubicadas en el norte del
departamento de Antioquia- Colombia (latitud 6°29°10.75” longitud 75°23°40.64”), desde octubre de 2021
hasta marzo 2022. Los criterios de inclusiéon de las fincas fueron: i. proveedora de leche a Lacteos la
Fontana, industria lactea ubicada en el municipio de Donmatias (Antioquia), ii. vacas lactantes con mas de
tres dias de paridas al momento de la visita, iii. cuartos funcionales de cada vaca lactante y iv. cuartos sin
signos de mastitis clinica al momento de la visita.

Tamano de muestra.

Se estudiaron un total de 42 unidades productoras de leche que proveen leche a Lacteos la Fontana, por
lo tanto, no se determiné un tamano de muestra. Los propietarios de las unidades firmaron el
consentimiento informado y en cada unidad productiva se incluyeron todas las vacas que cumplieron
criterios de inclusion.

Caracterizacion de las unidades productivas.

Durante la visita a los predios se determiné el lugar donde se realizé el ordefio (potrero o sala), tipo de
ordefio (manual o mecanico), rutina de ordefo (presellado, sellado de pezones, elementos que se utilizaron
para secar el pezén), numero de vacas en ordefio, nUmero de ordefiadores y quien era el responsable del
ordefio (propietario, empleado).

Con relacion a las vacas, en cada una se determindé: raza, nimero de partos, produccion de leche durante
el ordefo de la tarde, RSC combinado de los cuartos funcionales.

Evaluacion de los cuartos.

Los cuartos se clasificaron segun la forma del pezén (escala de Riera et al. 2005) (13) en i. embudo, ii.
cilindro vy iii. botella (Figura 1). La forma del esfinter se clasificé segun la escala modificada propuesta por
el Teat Club International (12) en i. esfinter sin anillo, ii. anillo elevado, iii. anillo rugoso y iv. anillo
hiperqueratinizado (Figura 2).

Figura 1: formas anatémicas del pezén

Imagenes propias
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Embudo Cilindro Botella

Figura 2: formas anatémicas del esfinter

Iméagenes propias

Sin anillo Anillo elevado alrededor Anillo elevado y/o Anillo muy rugoso con
del orificio rugoso queratina o

hiperqueratinizado.

Diagnéstico de mastitis subclinica

El diagnéstico de mastitis subclinica se realizd mediante California Mastitis Test - CMT, con este fin se
colectaron muestras de leche de cada cuarto funcional al inicio del ordefio. Cinco calificaciones fueron
posibles al CMT: i. negativo: cuando no hubo reaccion de gelificacién en la muestra; ii. sospechoso: cuando
se identificd una muy leve reaccién de gelificaciéon en la prueba; iii. una cruz: cuando se presenté una
reaccion leve, que desaparecié rapidamente; iv. dos cruces: se formd una reaccién intermedia de
gelificacion rapidamente y de manera evidente pero que no se compacté y v. tres cruces: cuando la leche
formé un gel viscoso y se compacto al entrar en contacto con el reactivo (14).

Recuento de Células Somaticas - RCS: se colectaron muestras de leche de los cuartos positivos al CMT
para determinar el RCS en el Laboratorio de Calidad de Leche de la Universidad de Antioquia, a través de
un equipo Fossomatic (14). Los resultados superiores a 200.000 células/ml fueron considerados como
positivos para mastitis subclinica.

Recoleccion de muestras y datos

Investigadores de la Universidad de Antioquia, adscritos al proyecto “Fortalecimiento empresarial de los
productores de leche en el departamento de Antioquia mediante la mejora de la calidad e inocuidad de la
leche a través de la generacion, el uso y evaluacién de un producto de desarrollo tecnoldgico” (15) visitaron

las unidades productivas, al menos una vez durante el periodo de estudio, en el ordefio de la tarde,
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diligenciaron una encuesta estructurada para el registro de la informacién de variables de la unidad
productiva, y otra para el registro de la informacién de las vacas, cuartos, pezones y esfinteres.

Cuando las vacas eran preparadas para el ordeno, se procedid a hacer la clasificacion de la forma de los
pezones y de los esfinteres de los cuartos funcionales de las vacas que cumplian criterios de inclusion e
ingresaban al estudio. Posterior a la clasificacion de la forma del pezén y del esfinter, se realizé la prueba
CMT y se colectaron las muestras de leche para RCS por vaca.

Una vez se terminaban las actividades anteriormente descritas, a cada vaca se le determiné la raza segun
caracteristicas fenotipicas, se solicita al productor u ordefiador sobre el nimero de partos y los dias en
leche. Al finalizar el ordefio de cada vaca, se determind su produccion de leche, utilizando medidores de
leche, si se trataba de un ordefio mecéanico, o mediante el uso de una bascula digital, en los ordefios
manuales.

Analisis estadistico

Se hizo uso de la estadistica descriptiva y se calcularon medianas y rangos intercuartilicos para describir
las variables cuantitativas que no cumplieron el supuesto de normalidad al realizar la prueba de Shapiro
Wilk. Para describir las variables cualitativas (dicotdmicas y politmicas) se realizaron tablas de

frecuencias absolutas y relativas. También se calcularon razones de prevalencia de la variable
dependiente con algunas variables independientes.

Para el analisis multivariado se realizé un arbol de decision, estos son un modelo analitico predictivo a
partir de las observaciones y construcciones légicas, estas se representan en forma grafica con nodos,
hojas y ramas. Permitiendo representar, categorizar e identificar riesgos con el fin de ser controlados al
interior del modelo. Una propiedad de esta técnica es que permite organizar el conjunto de datos de
manera eficiente, ayudando a resumir la informacién y dependiendo de su evaluacién o valor desciende
en ramas hasta llegar al final. EI modelo se construye desde la descripcién de un problema a través de la
toma de vias que dependen de la evaluacién de las diferentes variables. Estas vias permiten obtener una
vision grafica de las variables independientes en mayor o menor medida con la variable dependiente (16).

Declaracion de ética

El comité de ética de experimentacién en animales, de la Universidad de Antioquia revisoé y aprobd la
utilizacion de animales en este estudio. (acta de reunion del 21 de agosto de 2021), El protocolo usado se
acogio a la ley 84 de 1989 que regula la proteccion de animales contra el sufrimiento y el dolor en el
territorio colombiano. Los propietarios de las unidades productivas firmaron el consentimiento informado y
aceptaron participar en el mismo.
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7 Resultados

Resultados descriptivos

Unidades productivas

Este estudio fue llevado a cabo en 46 fincas de la microcuenca lechera del altiplano norte
de Antioquia. Cuatro fincas fueron excluidas del analisis después de verificar la calidad
de la informacion y encontrar una alta proporcién de datos faltantes. Finalmente, datos
de 42 fincas fueron usados para ser incluidas en los analisis de los datos.

El numero promedio de vacas lactantes por finca fue de 19.76 (Rango 4-59), con una
produccion promedio por finca de 257 litros/dia (Rango 28 litros - 1366 litros), la
prevalencia de mastitis subclinica por granja determinada a través de CMT vari6 entre el
8.03 y 67.27%; mientras que la prevalencia de mastitis subclinica a nivel de vaca estuvo
entre el 23.08 y 92.86%. El ordefio manual se lleva a cabo en el 54.76% de las unidades
productivas y 73.81% llevan a cabo el ordefio en potrero. Los ordefiadores eran el mismo
propietario en el 52.38% de las unidades productivas (ver tabla 1). De las 31 fincas que
realizan secado del pezon, tres (3) humedecen los pezones sélo con agua y de dos de
las fincas no se tiene la informacién si el secado de los pezones se realizaba de manera

individual por pezon.

Tabla 1. Caracteristicas de las unidades productivas

N %

Tipo de ordefio (n=42)

Manual 19 45.24

Mecanico 23 54.76
Lugar de ordefio (n=42)

Potrero 31 73.81

Sala 11 26.19
Ordefiador (n=42)

Otro 22 52.38

Propietario 20 47.62
Presellado (n=42)

No 14 33.33

Si 28 66.67
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Principio activo del presellado (n=28)

Yodado 16 57.14

Clorado 8 28.57

Otro 4 14.29
Tipo de secado de pezones (n=31)

Toalla desechable 16 51.61

Papel periodico 12 38.71

Tela 3 9.68
Secado individual de pezones (n=29)

No 21 72.41

Si 8 27.59
Sellado (n=42)

No 16 38.10

Si 26 61.90
Principio activo del sellado (n=26)

Clorado 4 15.38

Yodado 22 84.62
Realiza CMT (n=42)

No 23 54.76

Si 19 45.24

Caracteristicas de las vacas incluidas en el estudio

Se incluyeron 827 vacas en el estudio, en las que predominé la raza Holstein con 43.53%,
seguido del cruce Holstein x Jersey con 19.23% y la raza Jersey con 9.19%. La
frecuencia de otras razas y cruces se presentan en la tabla 2. La mediana del numero de
partos fue de 3 (RIQ= 2-4) y el promedio de produccion de leche medido en el ordefio de
la tarde fue de 6.36 litros (DE=2.77).

Las vacas incluidas en el estudio tuvieron un promedio de 147 dias en leche (DE=
104.71). La mediana del RCS por vaca fue 275.500 células/ml (RIQ 100.000-795.000).
La prevalencia de mastitis subclinica por vaca fue de 53.81% (I.C 95% 50.41-57.21),
entendida como la identificacion de una vaca con al menos un cuarto positivo a la prueba
del CMT. En la tabla 2 se presenta la distribucién de la raza y numero de partos segun el
grado de afeccion de mastitis subclinica medida con la prueba de CMT. La razén de

prevalencia muestra un aumento en la presencia de mastitis de 1.50 veces después del
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tercer parto, un 1.77 veces para los partos cuarto y quinto; y 1.95 veces para seis partos

0 mas, todos en comparacion del primer parto.

Tabla 2. Caracteristicas de las vacas incluidas en el estudio resultado de CMT

Positivo;n (%) Total; n (%) RP (IC 95%)
# de Partos
1 63 (38.9) 162 (19.6) Referencia
2 73 (48.0) 152 (18.4) 1.23 (1.22-1.30)
3 77 (58.3) 132 (16.0) 1.50 (1.44-1.56)
4 68 (68.7) 99 (12.0) 1.77 (1.69-1.85)
5 44 (68.8) 64 (7.7) 1.77 (1.69-1.85)
>6 50 (75.8) 656 (8.0) 1.95 (1.86-2.04)
N.D. 70 (46.1) 152 (18.4) 1.18 (1.14-1.21)
Raza
Holstein 191 (53.1) 360 (43.5) Referencia
Jersey * Holstein 99 (62.3) 159 (19.2) 1.17 (1.14-1.20)
Jersey 38 (50.0) 76 (9.2) 0.94 (0.92-0.96)
Diferentes cruces 40 (57.1) 70 (8.5) 1.08 (1.05-1.09)
Otras razas 11 (35.5) 31 (3.7) 0.67 (0.63-0.70)
Pardo Suizo 9 (45.0) 20 (2.4) 0.85 (0.82-0.87)
Gyr *Holstein 12 (63.2) 19 (2.3) 1.19 (1.16-1.23)
No determinada. 45 (48.9) 92 (11.1) 0.92 (0.90-0.94)

Caracteristicas de los cuartos

Fueron evaluados 3308 cuartos, de estos los cuartos no funcionales (n=55; 1.66%) y los
cuartos identificados con mastitis clinica (n=23; 0.70%), fueron excluidos de los andlisis.
Los cuartos incluidos en el estudio (3230) fueron evaluados mediante CMT y se encontrd
que 2450 (75.85%), arrojaron un resultado negativo, en estos se incluyen 124 (3.84%) se
clasificaron como trazas. El porcentaje de positividad a la prueba del CMT fue del 24.27%
(784). Entre los resultados positivos, 386 (49.23%) cuartos se clasificaron con una cruz,
261 (33.29%) cuartos se clasificaron con dos cruces y 137 (17.47%) fueron clasificados
con tres cruces.

Respecto a la anatomia del pezon, la forma mas frecuente fue la de cilindro, con el
68.45% de las observaciones, seguido de la forma en embudo (19.1%) y por ultimo la

forma en botella (12.11%). Los pezones en forma de botella obtuvieron un 30.95% de
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resultados positivos a mastitis subclinica, en contraste con el 23% obtenido en las otras
dos formas. En cuanto a la forma del esfinter, la forma mas comun fue el anillo elevado
con el 55.91% de las observaciones, seguido del anillo rugoso (21.11%) y sin anillo
(19.97%). La forma menos frecuente fue el anillo hiperqueratinizado (1.76%), sin
embargo, el 50.88% de los esfinteres con esta forma arrojaron un resultado positivo a la
prueba de CMT en contraste con 19.32% de positividad encontrado en los esfinteres con
anillo elevado (Tabla 3).

Las razones de prevalencia de la forma del pezén y el esfinter mostraron que los pezones
en forma botella presentaron 1,34 veces los resultados positivos al CMT en comparacion
con los pezones en forma de cilindro; mientras que los pezones en forma de embudo y
cilindro no mostraron diferencias en la presentacion de mastitis subclinica. Respecto a la
forma del esfinter, los esfinteres sin anillo presentaron 1,42 veces los resultados positivos
a CMT comparado con los esfinteres con anillo elevado. El anillo rugoso presento 1,74
veces Yy el anillo hiperqueratinizado presentd 2,68 veces la presentacion de mastitis
subclinica comparados con anillo elevado.

Tabla 3. Clasificacion de pezones y esfinteres

Resultado CMT Positivo; n (%) Total; n (%) RP (IC 95%)
Forma del pezon

Botella 121 (30.9) 391 (11.9) 1.34 (1.31-1.36)
Cilindro 511 (23.1) 2215 (67.4) Referencia
Embudo 148 (22.1) 617 (20.4) 1.04 (1.02-1.05)
N.D. 4 (36.4) 11 (0.3) 1.58(1.54-1.61)

Forma del esfinter

Sin anillo 173 (26.8) 645 (19.9) 1.41 (1.38-1.44)
Anillo elevado 349 (19.3) 1810 (56.0) Referencia

Anillo rugoso 227 (33.3) 682 (21.1) 1.73 (1.70-1.80)
Anillo hiperqueratinizado 29 (50.9) 57 (1.8) 2.64 (2.60-2.75)
N.D. 6 (15.0) 40 (1.2) 0.78 (0.76-0.79)

La proporcion de positividad por cuarto segun el tipo de ordefio fue de 20.76% (469/2259)

para los cuartos que se ordefiaban con sistema mecanico, en contraste con el ordefio
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manual 32.30% (315/975) para los ordefios manuales. Se analizé ademas la proporcion
de resultados negativos y positivos segun el tipo de ordefio y morfologia de los pezones
y esfinteres, los resultados se muestran en la tabla 4. La razén de prevalencia entre la
forma del pezon y el tipo de ordefio no presentd diferencias significativas. Sin embargo,
la forma del esfinter muestra que el anillo rugoso presenta 1.93 veces mayor en el ordeno
mecanico y en el ordefio manual con un 1,37 veces. Se encontré también que el anillo
hiperqueratinizado tiene 2,68 veces en el ordefio mecanico y de 3 veces en el ordefo

manual ambos comparados con anillo elevado.

Tabla 4. Mastitis subclinica y caracteristicas morfoldgicas del pezdn segun el tipo de

ordeno

Manual; 975 (30,15%) Mecanico; 2259 (69,85%)
Negativo; Positivo RP (IC Negativo; Positivo; RP (IC
n (%) n; (%) 95%) n (%) n(%) 95%)
Forma del pezon
Botella 87(61.70) 54 (38.3) 1.18 (1.15- 183 67 (26.80) 1.35
1.21) (73.20) (1.32-
1.38)
Cilindro 362 175 Referencia 1342 336 Referen
(67.41) (32.59) (79.97) (20.02) cia
Embudo 208 85 0.90 (0.88- 261 63 (19.44) 0.95
(70.99) (29.01) 0.92) (80.55) (0.94-
0.96)
N.D. 3 (75.00) 1 (25.00) - 4(57.14) 3 (42.86) -
Forma del esfinter
Sin anillo 163 97 1.37 (1.32- 309 76 (19,74) 1.18
(62,69) (37,31 1.42) (80,26) (1.16-
1.20)

Anillo elevado 349 132 Referencia 1112 217 Referen
(72,56) (27,44) (83,67) (16,32) cia
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Anillo rugoso 126 (63) 74 (37) 1.37(1.32- 329 153 1.93
1.42) (68,26) (31,74) (1.87-

1.98)

Anillo 2 (18,18) 9(81,82) 3 (2.84- 26 (56,52) 20 (43,48) 2.68
hiperqueratinizado 3.15) (2.60-
2.77)

N.D. 20 (86,96) 3 (13,04) - 14 (82,35) 3 (17,65) -

Analisis multivariado

Se construy6é un arbol de decision como modelo de analisis multiple. Las variables
incluidas fueron definidas a través del método de maxima verosimilitud, dejando el
modelo final como se expresa a continuacion:

El modelo se construyd con las variables por hato: tipo de ordefo, lugar de ordefio,
ordefador, principio activo presellado, tipo secado de pezones. Por vaca: DEL, numero
de partos, produccion de leche en el ordefio de la tarde. Por cuarto: resultado de CMT,
forma del esfinter, forma del pezdn, lado del cuarto y posicidon de este.

Modelo = (Resultado CMT ~ Esfinter + Pez6n + Lado + Posicion + Partos + DEL +
Produccién de litros pm + Tipo de ordefio + Lugar de ordefio + Ordefador + Principio
activo presellado + Tipo secado pezones).

El arbol de decision permitié clasificar las variables segun su porcentaje de importancia
con base en el aporte que hacen al poder predictivo del modelo. Se encontré que la
produccion de leche en el ordefio de la tarde (28.0%), los DEL (16.0%), el principio activo
del presellado (11.0%), tipo de secado del pezdn (10.0%) y el numero de partos (9.0%),
fueron las variables que mas aportaron al modelo. La variable forma del esfinter (6.0%)
y forma del pezoén (3.1%) también estuvieron presentes, pero en una proporciéon menor a
las descritas previamente Tabla 3. Este modelo permitié calcular entonces un poder
predictivo de 88.02% para los cuartos sanos del y de 67.31% para los cuartos con mastitis
subclinica.

Tabla 5. Importancia de cada variable dentro del arbol de decision

Variable %

Produccién de litros ordefio de la tarde 28.0
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DEL 17.0

Numero de partos 14.0

Raza 11.0

Forma del esfinter 6.0

Tipo de secado de los pezones 5.0

Tipo de ordefio 5.0

Principio activo del presellado 4.0

Lugar de ordefio 3.0

Realiza CMT de manera periddica 2.0

Lugar de ordefio 2.0

Principio activo del sellado 2.0

0
[ 0,71 0,29 1
0 goo® 0
078 024 UTROSPM >= 4.5 0,52 0,48
80% 20%
0 OEL €34 0 3 PARTOS <1.5 B
080 020 061 039 1 o o023 |— 042 058 f
65% 15% o 15%
PARTOS <15 UTROS RAZA = UTROS PM>=2.3
0 PM>=6.3 3 Cruce Holstein, 1
0 074 026 044 056 ™
r‘ ‘_; W’ 2 razas 048 0,52
0 076 024 8% r 7% _l r 13% —l
094 006 58% DEL>=239 DEL<214 TIPO DE ORDENO =
11% Litros pm >=9.8 Macénico
0
r 0,74 0,26 j
41%
0 RAZA = 0 1 1
085 015 G"'”"e':’:e‘:"’g:::‘“” 091 009 036 064 000 1,00
13% razas,Pardo suizo 4% 1% 2%

Figura 3: ARBOL DE DECISION: se presenta una version resumida del arbol final en el
cual se lleva hasta el quinto nivel en este se encuentra cuadros verdes claros los cuales
representan los cuartos posiblemente sanos y los verdes oscuros los cuartos que
posiblemente tienen mastitis subclinica (CMT), en la base del cuarto se encuentra la
variable representada, en su interior los decimales representa la posibilidad de estas
sano o enfermo en forma respectiva y el porcentaje presenta el peso de esa variable en
el nivel en el cual se ubica.

Si desea ver el arbol de decision completo se presenta en el anexo.
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El arbol de decision graficado en la figura 3 tiene como punto de partida la variable de
produccion de leche (0.71 - 100%) de la cual se derivan dos posibilidades, los cuartos
posiblemente sanos ubicado en el brazo izquierdo y los posiblemente enfermos en el
brazo derecho. Los posiblemente sanos inician la rama con la produccién de leche en el
ordefio de la tarde mayor o igual a 4,5 litros. Continua con los dias en leche (0.78 - 80%),
seguido de menor de 1,5 partos (0.80 -65%). Al lado derecho de la variable produccion
de leche en el ordefio de la tarde igual o mayor a 6,5 litros (0,61-15%).

Los posiblemente enfermos ubicados en el brazo derecho tenemos como variable de
inicio producciones menores a 4,5 litros en el ordeno de la tarde. Continia con un
promedio de partos mayor a 1,5 (0.52 - 20%), surge de nuevo la variable produccion de
litros en el ordefio de la tarde, esta vez inferior a 2,5 litros (0.42- 15%), lo que nos permite
finalizar la rama con un cuarto posiblemente enfermo (1,0-2%). El brazo izquierdo
continia con los cuartos en ordefio mecanico (0,52-15%), seguida por los cuartos
posiblemente enfermos con los dias en leche (0,68-6%) y finalizando la linea de posibles
enfermos (0.80-4%).

El modelo nos permite identificar que la forma del esfinter no tiene un impacto tan fuerte
en la presencia de mastitis subclinica al compararlas con otras variables que se
incluyeron en el estudio ya que su presencia en el modelo se ubica en el 6 nivel de la
rama izquierda con un anillo elevado como un cuarto posiblemente sano (0.74-21%) y en
la rama derecha con un anillo elevado o hiperqueratinizado en el nivel 5 con un cuarto

posiblemente sano (0.64-6%). Sin embargo, la forma del pezén peso en el modelo.
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8 Discusion

En el presente estudio se encontré que la raza mas comun en los hatos fue la

Holstein con 43.53%, seguido del cruce Holstein x Jersey con 19.23% y la raza Jersey
con 9.19%. Estudios de evaluacién de mastitis realizados en Antioquia mostraron
resultados porcentuales diferentes, sin embargo la raza con mayor prevalencia fue la
Holstein con 96% vy jersey 4%(17); Holstein con 83.5%, Holstein x Jersey el 9.6% y 6.9%
fueron las otras razas o cruces los cuales no son especificados (18) y Riera en el 2006
realiza un estudio de analisis de anatomia del pezdn en Venezuela con una distribucién
de razas en vacas carolas 70.8%, Holstein 22.7% y Jersey 6.4% (9), una distribucion de
razas diferentes a las encontradas. La mediana del numero de partos fue de 3 (RIQ= 2-
4), mientras Ramirez encontré en el 2011 el numero promedio de partos de las vacas
evaluadas fue 3.4 (RIQ= 1.2-5.6) (13) y en el 2001 encontr6 que predominaron las vacas
de segundo y tercer parto con un 26.1 % (18). Los dias en leche reportado en este estudio
tenia un promedio de 147 dias en leche (DEL= 104.71), Trujillo et al. 2001 obtuvieron un
promedio de 179 dias en leche (DE= 114) (17).
Respecto al tipo de ordeio, el 54% de vacas estudiadas se ordefiaban en forma mecanica
un porcentaje mayor que en estudios realizados como 21.4% en el 2001 (18) y el 29.6%
en el 2011 (14). La produccion de leche promedio en el ordefio de la tarde fue de 6.36
litros (DE=2.77), la produccion reportada en el municipio de San Pedro de los Milagros
encontré mayor prevalencia de produccion de leche en 15y 22 Litros en el ordefio de la
manana y de la tarde (18) y en el altiplano norte la produccion promedio de leche por
vaca fue entre 11 a 23.6 Litros en el ordefio de la mafiana y de la tarde (14), producciones
similares a la encontrada. En estos dos estudios también evaluaron el presellado donde
al 57% y al segundo el 50% de las vacas les realizaban presellado con un principio activo
yodado (14,18), resultado similar al encontrado donde el 66% de las vacas le realizaban
presellado y de esas el 57% tenia como principio activo el yodo. El sellado fue realizado
en el estudio 2001 42.9%, en el 2011 69.9% y en el presente estudio el sellado lo hacen
el 61.9% (14).
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Para el diagnéstico de mastitis subclinica se realizé el CMT obteniendo un 75.78 %
negativos y trazas 3.75%, de los cuartos que presentaron algun grado de mastitis
subclinica, 11.67% de los cuartos se clasificaron con una cruz, dos cruces 7.89% vy tres
cruces 4.14%. Se compardé con dos estudios realizados en Colombia uno en el altiplano
norte de Antioquia (14) y el segundo en el oriente de Antioquia (17) los dos publicados
en el 2011, donde identificaron de forma respectiva los siguientes datos negativos 76.6%-
76.27%, trazas 1.2%-3.84%, una cruz 8.4%-14.02, dos cruces 8.1%-5.24% y tres cruces
4.2%-0.61%. Resultados similares a los obtenidos en este estudio. Es necesario aclarar
que no se diferencid los resultados segun el tipo de ordefio, lugar o raza de las vacas.
La forma del esfinter no presentd un impacto significativo en la presencia de mastitis
subclinica en este estudio, resultados similares a los encontrados por Bhutto el cual no
encontré que la punta del pezdn tuviera un efecto significativo en el RCS (19). Sin
embargo, la anatomia del esfinter ha sido estudiado por multiples autores los cuales han
presentados resultados diversos frente a preguntas similares y las mismas caracteristicas
anatémicas. Encontraron que los esfinteres mas comunes fueron el esfinter elevado y el
anillo rugoso, lo encontrado por Neijenhuis fue 52.1% - 22.9%, Breen 26.1% -33.5% vy
Bhutto con 37.3% -15.5% de forma respectiva. La forma del anillo menos reportado fue
el hiperqueratinizado el cual solo el 10% de las vacas lo presentaron en el estudio llevado
a cabo por Mein. Los esfinteres con anillo hiperqueratinizado encontrados por cuarto para
Neijenhuis fue 0.4%, Breen 4.7% y Bhutto 8,2% (19-21); Uno de los estudios encuentra
asociacion entre la anatomia y el recuento de las células somaticas (8,13,22).

En contraste con lo mencionado en el parrafo anterior se tiene los resultados obtenidos
en el estudio de Breen et al. donde se encontré un esfinter con anillo elevado en el 26.1%
de las observaciones, 33.5% de esfinteres con anillo rugoso. Bhutto et al encontraron
37.3% de esfinteres con anillo elevado, 15.5% de esfinteres con anillo rugoso. Estas
diferencias pueden deberse a los sistemas de ordefo, dado que este estudio el 30.15%
de las unidades productivas se manejaban con ordefio manual mientras que los estudios
desarrollados por Bhutto y Breen llevaron a cabo sus estudios en unidades productivas

con ordefio mecanico (19,21).



Asociacidon entre caracteristicas morfolégicas del pezén y del esfinter con la presentacion...
20

El esfinter con anillo hiperqueratinizado fue el menos frecuente de las observaciones de
este estudio, donde se encontré en un 1.76% de los pezones evaluados. Este resultado
se asemeja a lo encontrado por Neijenhuis et al. quienes reportaron una proporcién 0.4%
de las observaciones (20). Breen et al. y Bhutto et al. reportan una proporcion de esfinter
con anillo hiperqueratinizado del 4.7 y 8.2% respectivamente (19,21). Estas diferencias
pueden ser explicadas por el tipo de ordefio mecanico, la presion de vacio de la maquina
de ordefio y la rutina de ordefio, los cambios en el estado de la punta del pez6n ocurren
en un periodo de 2 a 8 semanas en ordefios mecanicos, evento que fue evaluado en un
estudio de seguimiento, realizado por Mein et el cual reporté que el 10% de las vacas
evaluadas presentaron al menos un esfinter con anillo hiperqueratinizado al finalizar el
seguimiento (12).

La forma del anillo menos encontrado fue el hiperqueratinizado el cual solo el 10% lo
presentaron en Mein, los encontrados por cuarto para Neijenhuis fue 0.4%, Breen 4.7%
y Bhutto 8,2% (12,19,21); Uno de los estudios encuentra asociacion entre la anatomia y
el recuento de las células somaticas (8,23,24).

La influencia de la forma del pezén no ha tenido un estudio tan amplio como el del esfinter,
los pezones en forma de cilindro 68.5%, seguido por el embudo 20.7% y botella 12.1%,
los cuales discrepan de las investigaciones realizadas por Riera el cual encontré en el
2005 y 2006 en mayor frecuencia que los pezones en forma de embudo 48.7% y 50.8 %
respectivamente, seguido de los pezones en forma de cilindro 32.8% y 32,4% y botella
15.3% y 16,7% respectivamente para cada afo (9,13); Riera y Hussain que encontrd

mayor frecuencia de pezones en forma de embudo (9,13,23).
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9 Conclusiones

El control de la mastitis subclinica en producciones de leche depende de la identificacion
y control de factores de riesgo relacionados con el manejo de los animales. Con el
presente estudio se busco explorar la influencia de la anatomia del pezoén y del esfinter
en el desarrollo de la mastitis subclinica. El sistema de clasificacién para la anatomia de
los pezones y del esfinter de este ha sido estudiado en ambientes controlados con
animales de la misma raza y/o en el mismo sistema productivo. Aunque el presente
escrito ofrece una aproximacion al estado del pezén en sistemas de produccion menos
tecnificados, con rutinas de ordenos diferentes, distintos tipos de ordefo y sin control en
la presion de vacio de la maquina o en ordefio mecanico lo que da paso a nuevos estudios
que ayuden conocer el comportamiento en distintas poblaciones.

En conclusion, el modelo permitié evidenciar que la forma del esfinter no tiene una
asociacion con la presencia de mastitis, sin embargo, en la razén de prevalencia el
esfinter con cambios cronicos mostré que puede presentar mayor frecuencia de mastitis
subclinica que otras formas anatomicas, lo cual puede ser util para predecir la incidencia
de mastitis subclinica en producciones de leches de diversas razas. El arbol de decision
permite reiterar que factores como los dias en leche, la produccion de leche en el ordefio
de la tarde, el numero de partos y el tipo de ordefio tiene una influencia directa en el
desarrollo de la enfermedad.
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10 Recomendaciones

Las recomendaciones son las futuras y posibles lineas de investigacion que

llevaran a resolver problemas relacionados con la presente investigacion.
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