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“DETERMINAC}ON DE LA PREVALENCIA DE MASTITIS SU BQLiN ICAE
IDENTIFICACION DE Staphylococcus aureus, EN LAS GANADERIAS BOVINAS
DE LA PARROQUIA NAMBACOLA, DEL CANTON GONZANAMA”



RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar la prevalencia de mastitis subclinica en
vacas mestizas ordefiadas en forma manual (OM) o mecanica (OME), se examinaron 80
vacas en fincas de la parroquia Nambacola, canton Gonzanama. En campo se empleé la
prueba de California Mastitis Test (CMT); y en laboratorio, cultivo bacteriolégico para
identificacion de S. aureus. Se determiné la prevalencia de mastitis subclinica (68.4%)
siendo mas elevada en la zona Sur (77.8%). El resultado obtenido para Staphylococcus
aureus (16.40%). Para CMT la prevalencia de cuartos anteriores y posteriores fue (59.8%)
y (40.2%) respectivamente. Se encontrd que no hay asociacion de mastitis por edad o raza
por ji-cuadrado. Se comprobo la influencia de la enfermedad por factores asociados con la
mastitis. Los resultados de este estudio indican la necesidad de incluir a S. aureus en la
evaluacion de tratamiento para la mastitis bovina, y sin duda aportan elementos de gran

utilidad en el disefio de medidas para el control de este patogeno.

Palabras clave: Cultivo Bacteriol6gico, CMT, mastitis subclinica, Staphylococcus aureus
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SUMMARY

The aim of this study was to determine the prevalence of subclinical mastitis in crossbred
cows milked manually (OM) or mechanically (OME). 80 cows were examined from farms
in the parish of Nambacola, in the Canton of Gonzanama. The California Mastitis Test
(CMT) was carried out during field testing and in the laboratory, bacteriological cultures
resulted in the identification of S. aureus. It was established that the prevalence of
subclinical mastitis (68.4%) was higher in the South (77.8%). The result obtained for
Staphylococcus aureus was (16.40%). The CMT manifested a prevalence in the anterior
and posterior quarters (59.8%) and (40.2%) respectively. No association of mastitis by age
or race using the chi-square test was found only from the influence of the factors associated
with the mastitis disease. The results of this study indicate the need to include S. aureus in
the evaluation of treatment for bovine mastitis, and without doubt provide elements useful

in designing measures to control this pathogen.

Keywords: Bacteriological culture, CMT, subclinical mastitis, Staphylococcus aureus
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1. INTRODUCCION

La mastitis es una enfermedad importante en la produccién lechera, provocada por
infecciones bacterianas que deterioran la salud y bienestar animal. La afeccion suele estar
acompafada del decrecimiento de la produccién de leche, el incremento de los costos por
asistencia médica, un alto indice de descarte, y en ocasiones incluso, la muerte de la vaca
(Pefia, 2013); la glandula mamaria constituye el reservorio primario de S. aureus
vinculado a la mastitis bovina y de importancia ya que es un patégeno no comun de la
ubre, ya que se puede encontrar también en lesiones de la piel, de los pezones, en las
manos de los ordefiadores, en las camas, en los equipos de ordefio y en muchas ocasiones,
las précticas de manejo pueden hacer que este agente etioldgico alcance el conducto del

pezon y desencadenar una reaccion inflamatoria (Calderon et al., 2008).

Con base en su etiologia infecciosa, la mastitis bovina se divide en contagiosa y
ambiental. La mastitis contagiosa es causada por microorganismos como: Staphylococcus
aureus, Streptococcus agalactiae, Corynebacterium bovis, Micoplasma spp; y sus
reservorios son la glandula mamaria y la leche de vacas infectadas, la mastitis ambiental
es producida por gérmenes, Gram-negativos, habitantes normales del ambiente como E.
coli, Klebsiella spp, Serratia spp, Pseudomonas spp y Proteus spp; y algunas bacterias
Gram-positivas como: Streptococcus uberis y Streptococcus dysgalactiae (Calderén et al.,
2008). Segun Pefia (2013) S. aureus es el agente de mayor importancia clinica y
epidemioldgica en la colonizacion y el desarrollo de las infecciones bacterianas de la
glandula mamaria en las unidades lecheras. Desde el punto de vista sanitario la forma de
ordefar al ganado resulta importante en el estado de salud de las ubres y en la calidad de
la leche que se produce, la carga bacteriana varia significativamente entre métodos de
ordefio (Avila et al., 2002).

La mastitis bovina es una enfermedad multifactorial distribuida por todo el mundo. De
acuerdo a su duracién, se puede clasificar en aguda o cronica. En relacion a
manifestaciones clinicas: puede ser clinica o subclinica que no se puede diagnosticar a
través de observaciones visuales de la vaca ni de la leche; a diferencia de la clinica que

observa anormalidades en la ubre y/o leche (Blowey y Edmondson, 2010).



Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), respecto a la Produccion de
Leche, la region Sierra es la que mas aporta con un 75,9%, seguido de la Costa con el
16,6% vy el Oriente con el 7,6%. En relacion al promedio de litros de leche por vaca
producidos, la regidbn que mas se destaca es la Sierra con 6,7 ltrs/vaca, debido
principalmente a la gran cantidad de ganado lechero presente y a pastos cultivados y

naturales que sirven para su alimentacion.

La seguridad alimentaria es un tema de interés social, en Ecuador es inexistente los
estudios que establezca una investigacion que asemeje el impacto de la contaminacion en
la leche cruda e incidencia de este patdgeno causante de mastitis en la ganaderia bovina.
Las pérdidas econdmicas por mastitis en el ganado bovino son para el productor, por las
pérdidas directas, entre las que se pueden mencionar: la eliminacién de leche con mastitis,
el tratamiento de la enfermedad, la eliminacién de la leche con antibiotico, tiempo con
baja produccién hasta que el animal se recupere totalmente, entre otras. Y para la industria
debido a la disminucion en el suministro de materia prima para su procesamiento y la baja

calidad de la misma (Acufa et al., 2008).

El presente trabajo tiene una importancia trascendental para demostrar que S. aureus esta
asociado con la mastitis bovina, por la falta de buenas précticas de ordefio,
desconocimiento de la enfermedad, mal uso de antibiéticos hace de la mastitis una
infeccion recurrente. Sobre esta base se plantean los siguientes objetivos para el desarrollo

eficiente de la presente investigacion:

Objetivo General

Determinar la prevalencia de mastitis subclinica e identificacion de Staphylococcus
aureus, en las ganaderias bovinas de la Parroquia Nambacola, del Cantén Gonzanama.



Objetivos Especificos:

RS

% Evaluar la prevalencia de mastitis mediante la prueba de California Mastitis Test
en la Parroquia Nambacola, Gonzanama
% Establecer la prevalencia real de S. aureus en leche bovina de la Parroquia

Nambacola, Gonzanama

X/
°

Aislar e identificar S. aureus a partir de las muestras de leche obtenidas.

X/
°

Socializar los resultados de investigacion en la Parroquia Nambacola, Gonzanama



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 MASTITIS BOVINA

Mastitis significa simplemente ‘Inflamacién de la Ubre’. La mayoria de agricultores
asocian mastitis con un cuarto inflamado junto al cambio en la apariencia de la leche.
Estos cambios se deben a los efectos de la respuesta inflamatoria; de la vaca a la
infeccion. Sin embargo, mastitis también puede ocurrir en forma subclinica. Es decir,
aunque la infeccion esta presente en la ubre no hay cambios externos visibles para indicar
su presencia (Blowey y Edmondson, 2010). Por esto es necesario identificar la mastitis
mediante pruebas para detectar los microorganismos infecciosos o bien, por métodos
indirectos para identificar los procesos de la inflamacion que resultan de la infeccion de la
glandula, como la deteccion de células somaticas que aparecen en la leche de vacas
infectadas (Pefia, 2013).

La mastitis causada por S. aureus se considera contagiosa, como la diversidad de cepas
que producen mastitis es baja, lo que sugiere una fuente comun de infeccion y los
programas de prevencion-control para mastitis contagiosa han reducido la incidencia de S.
aureus (Haveri, 2008). Segun Scaramelli, 2005 en el Manual de Ganaderia Doble
Propdsito-Epizootiologia y diagndstico de la mastitis bovina, menciona que en los paises
desarrollados la rentabilidad de las explotaciones lecheras depende del mantenimiento de
bajos niveles de mastitis y la produccion de leche de buena calidad que se relacionan con:
1) Importancia de mastitis, factor que limita la produccién lechera; 2) La aplicacién de
programas de control;3) El desarrollo de politicas lecheras coherentes; 3) Establecimiento
de sistemas de vigilancia de mastitis, calidad de leche, basados en métodos diagndsticos,

como el cultivo bacteriolégico y el RCS en leche.

La mastitis es la enfermedad mas comun y costosa del ganado lechero, debido a los
efectos que ocasiona sobre la produccién y la calidad de la leche. Algunas investigaciones
aseguran que la disminucion en la produccion puede representar el 70 % de las pérdidas
totales, mientras que el otro porcentaje corresponde a la disminucion del precio de la

leche por deficiencias de calidad, gastos de medicamentos, servicios veterinarios, desecho



de animales, descartes de leche, a mas del problema de residuos antibidticos. (Acebo,
2006)

2.1.1 Factores que originan la mastitis

La mastitis se trata de una enfermedad multifactorial en la que se interrelacionan varios
factores: mecanismos de defensa de la vaca, medio ambiente en que se encuentra el

animal y patogenicidad del agente causal (Haveri, 2008).

2.1.2 Tipos de Mastitis

a) Clasificacion de la mastitis de acuerdo al origen:

% Mastitis contagiosa: Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae,
Corynebacterium bovis, Micoplasma spp.

%+ Mastitis originada en la piel de los pezones: Staphylococcus no aureus, S. hycus,
S cromogenes y otros, Streptococcus no agalactiae, S. disgalactiae, S. bovis, S.
uberis, entre otros

% Mastitis Ambiental: E. coli, Enterobacter spp, Klebsiella spp, Serratia spp,
Pseudomonas spp y Proteus spp.

% Matitis latrégenica: Asociada al inadecuado uso de cénulas con la etiologia de
Mohos y Levaduras de los géneros: Candida, Crpytococcus y Trichosporum
(Acufa y Rivadeneira, 2008)

b) Clasificacion por la intensidad de la infeccion

% Mastitis Clinica: La mastitis clinica se observa sintomas como inflamacion de la
ubre, temperatura elevada, con dolores. La leche se encuentra alterada
macroscopicamente y con frecuencia los animales presentan fiebre.

% Mastitis Subclinica: La mastitis subclinica es una inflamacion de la ubre sin

sintomas externos reconocibles. (Wolter et al, 2002)
2.2 STAPHYLOCOCCUS AUREUS
El germen fue descubierto por el médico Alexander Ogston en 1881, a partir de drenaje de

un absceso infectado cuyo producto de estudio y observacién fue la materia de

descomposicion tisular comunmente llamado pus. Introdujo el nombre Staphylococcus



(del griego, staphylé que significa racimo de uvas) para describir a los cocos que causan
inflamacion y supuracion. El género Staphylococcus consta de 32 especies y 15
subespecies (Cervantes-Garcia et al., 2014). Los de relevancia clinica son tres: S.
epidermis, Saprophyticus y S. aureus o S. dorado considerado en este trabajo de
investigacion. Son bacterias no mdviles, aerobios y anaerobias facultativas,
grampositivos. Elaboran pigmentos lictan la gelatina y fermentan ciertos carbohidratos
produciendo &cido, catalasa positiva, utiliza el manitol como fuente de carbono, y crece en
presencia de NaCl (7.5%). Algunos estafilococos forman parte de la microbiota normal de
la piel y las mucosas de los mamiferos y las aves; otros estan asociados con procesos
supurativos, infecciones dseas, genitourinarias, de piel, de tejidos blandos y oportunistas,
septicemias e intoxicaciones alimentarias (Merchant y Packer, 1975).

En el afio 1957, la 72 edicion del Manual de Determinaciones Bacterioldgicas de Bergey
sefiala la prueba de coagulasa como fundamental para separar a los estafilococos en dos
grandes grupos: el de los estafilococos coagulasa positivos (ECP) y los estafilococos
coagulasa negativos (ECN) (Stanchi, 2007)

2.2.1 Taxonomia
Cuadro 1. Taxonomia del género estafilococos

Reino Bacteria

Filo Firmicutes

Clase Bacilli

Orden Bacillales

Familia Staphylococcoceae
Género Staphylococcus
Especie S. aureus

Fuente: ITIS REPORT,2016



2.2.2 Morfologia y Tincion

Es un germen esférico y a veces ligeramente aplanado por uno de los lados, cuando hay
dos juntos. En el pus y sangre aparece generalmente en forma de racimos, lo que justifica
el nombre de estafilococo. En los medios de cultivo se agrupan irregularmente, no siendo

rara las parejas y cadenas cortas, con un didmetro de 0’5 a 1 um.

No forman esporas, ni capsulas, aunque existen algunas cepas que desarrollan una capsula
de limo y no poseen flagelos. Se tifie bien con los colorantes ordinarios de anilina y es

grampositivo (Merchant y Packer, 1975).

(-
Figura 1. Tincion Gram de Staphylococcus aureus

Fuente: Murray et al., 2009

2.2.3 Caracteristicas y necesidades de cultivo

El género no presenta exigencias nutritivas. En medio liquido, luego de 24 horas de
incubacién a 37°C, se desarrollan produciendo turbidez homogénea con abundante
depdsito en el fondo del tubo y a menudo aparece un crecimiento en forma de anillo en la
superficie del medio que se adhiere a las paredes del tubo. En medios solidos, forman

colonias de 1 a 2 mm de didmetro, de contornos netos y superficie lisa, opaca 0 mucoide.

Existen medios selectivos diferenciales para el cultivo, como el de Chapman, con NaCl al
7,5%, manitol y rojo fenol como indicador de pH, o el medio Baird-Parker, con emulsion
de yema de huevo y telurito de potasio utilizado para el aislamiento de estafilococos, a
partir de alimentos. En medios de cultivo con sangre ovina, equina 0 humana (agar

cerebro-corazdn con el agregado del 5% de sangre desfribinada), muchos estafilococos



son hemoliticos, y producen una zona de hemolisis alrededor de las colonias (Stanchi,
2007).

Staphylococcus epidermidis

Staphylococcus aureus

HansN. _——— Mannitol Salt Agar

Figura 2. Crecimiento de bacterias Grampositivas en Manitol Salt agar: medio inoculado,
S. aureus y S. epidermidis

Fuente: Han SN, 2016
2.2.4 Propiedades Bioquimicas

Los estafilococos son catalasa positivos. Utilizan los hidratos de carbono tanto por
oxidacion como por fermentacion la temperatura éptima es de 37°C y pH 6ptimo es de 7 a
7,5. Las especies de ECP son: S. aureus, S. intermedius. S. delphini y S. schleiferi subsp.
coagulans. Una especie de catalasa variable: S. hyicus, y el resto son estafilococos
catalasas negativos (ECN) (Stanchi, 2007).

2.3 PRINCIPALES CARACTERISTICAS
2.3.1 Cépsula

La cépsula es de naturaleza polisacarida denominado smile o cdpsula mucoide, que
facilita la adherencia de las bacterias a diversas células, ademas de poseer capacidad
antifagocitaria. Se han identificado 11 serotipos capsulares, de los cuales los tipos 1y 2
producen grandes cantidades de polisacarido, dandole a la bacteria apariencia mucoide en
los medios de cultivo; sin embargo, estos tipos son poco frecuentes en las muestras
clinicas, en contraste con los serotipos 5 y 8 que son responsables de mas del 75% de

infecciones clinicas (Cervantes-Garcia et al., 2014).



2.3.2 Pared celular

S. aureus tiene dos componentes en su pared celular el &cido lipoteicoico vy

peptidoglucano. La parte hidrofébica del acido lipoteicoico juega un papel en la

adherencia, mientras que la parte covalente del peptidoglucano se une a las proteinas con

funcion de adhesinas (Cervantes-Garcia et al., 2014). El peptidoglucano estimula la

produccion de interleuquina-1 (que actGa como pirégeno enddgeno) de anticuerpos

opsonicos en los monocitos, la agregacion de los leucocitos polimorfonucleares

(responsable de la formacion de abscesos), posee actividad parecida a las endotoxinas, y

activa el complemento (Stanchi, 2007).
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Figura 3. Comparacion de la pared celular de las bacterias grampositivas y

gramnegativas. A. Una bacteria grampositiva posee una gruesa capa de
peptidoglucano que contiene acidos: teicoico y lipoteicoico. B. Una bacteria
gramnegativa posee una capa de péptidoglucanos delgada y una membrana
externa de lipopolisacéaridos, fosfolipidos y proteinas. EI espacio
peripldsmico existente entre la membrana de citopldsmica y la membrana
contiene las proteinas de transporte, degradacion y sintesis de la pared
celular. La membrana externa estd unida a la membrana citoplasmica en
unos puntos de adhesién; asi mismo, esta fija al peptidoglucano por enlaces
de proteinas.

Fuente: Murray et al, 2009



2.3.3 Coagulasa y proteinas de superficie

La superficie externa de la mayoria de las cepas de S. aureus contiene un factor de
agregacion (también llamado coagulasa ligada). Esta proteina constituye un factor de
virulencia en S. aureus (Murray et al., 2009). Y se une al fibrindgeno por una reaccién no
enzimatica y lo convierte en fibrina haciendo que los estafilococos se agreguen o formen
grupos (Stanchi, 2007).

Se han identificado una gran coleccion de proteinas de superficie en S. aureus que son
importantes para la adherencia a las proteinas de la matriz del hospedador unida a los
tejidos del hospedador (p. e€j., fibronectina, fibrindgeno, elastina, coldgeno). La mayoria
de estas proteinas de adhesion a superficies estdn unidas de modo covalente al
peptidoglucano de la pared celular de estafilococos como proteinas MSCRAMM (del
inglés microbial surface components recognizing adhesive matrix molecules,
componentes de la superficie microbiana que reconocen moléculas de la matriz
adhesiva) (Murray et al., 2014).

2.3.4 Proteina A

La superficie de la mayoria de las cepas de S. aureus (menos ECN) esta recubierta de la
proteina A. Esta proteina se une a la capa de peptidoglucano o a la membrana
citoplasmica y tiene afinidad de union especial el receptor Fc de las inmunoglobulinas
(1gG) (Murray et al., 2009).

2.3.5 Acidos teicoicos

Los acidos teicoicos constituyen otro destacado componente de la pared celular, en la que
representan un 30% y un 50% de peso seco. Son polimeros fosfatados especificos de
especies que se unen de manera covalente a residuos de acido N-acetilmuramico de la
capa de peptidoglucano o a través de una unién lipofilica a la membrana citoplasmica
(&cidos lipoteicoicos. Aunque los acidos teicoicos son poco inmunogénicos, estimulan una
respuesta humoral especifica se encuentran unidos al peptidoglucano (Murray et al., 2009;
Ahmad et al., 2011)
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2.4 PRODUCTOS CELULARES RELACIONADOS CON LA
PATOGENICIDAD.

2.4.1 Enzimas

Tabla 1. Factores de virulencia de S. aureus

Componentes estructurales y sus efectos biologicos

Coagulasa
e Convierte fibrindgeno en fibrina.
e Activacion de factor de reaccion con la coagulasa.
¢ Indicador de patdgeno potencialmente invasor.

Altera la capacidad fagocitica de los macréfagos.
Catalasa
e Producen catalasa, convierte el H,O> toxico en agua y oxigeno

Hialuronidasa

e Hidroliza los acidos hialurénicos del tejido conjuntivo, induciendo la
diseminacion de los estafilococos por el tejido.
Lipasas

e Hidrolizan los lipidos

Nucleasas

e Termonucleasa 0 DNAsa contribuye capacidad invasiva
Fibrinolisina

e Disuelve los coagulos de fibrina
B-lactamasas

e Producen resistencia sobre frente antibidticos B-lactamicos (penicilina G,
ampicilina, ticardina, pipercilina y otros f3-lactdmicos relacionados).

Fuente: Tomado de Stanchi, 2007; Murray et al, 2009.
Elaborado: por el autor

2.4.2 Supervivencia intracelular

Algunos estafilococos pueden sobrevivir en el interior de los fagocitos; aunque las
divisiones son muy lentas, pueden perdurar mas tiempo que la célula fagocitica y

continuar la multiplicacion cuando son liberados (Stanchi, 2007).
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2.4.3 Exotoxinas
a) Toxina-a

Es una proteina heterogénea que ejerce accion sobre su amplia gama de membranas
celulares eucariotas, es una hemolisina potente.

b) Toxina-g

La toxina-beta degrada esfingomielina y por tanto es toxica para toda clase de células,
incluidos los eritrocitos humanos.

¢) Toxina-o

Es heterogénea y se disocia en subunidades en detergentes no ionicos. Destruye
membranas bioldgicas y participa en las enfermedades diarreicas por S. aureus.

d) Hemolisina-y

Se refiere a las tres proteinas que interaccionan con las dos proteinas que comprenden
la leucocidina de Panton-Valentine para formar seis potenciales toxinas de dos
componentes, pueden producir lisis eficiente de los leucocitos al causar la formacion
de poros en las membranas celulares que incrementan la permeabilidad de los cationes.
Esto desencadena la liberacion de mediadores de inflamatorios 1L-8, leucotrienos e
histamina que intervienen en la necrosis y la inflamacion grave. (Jawetz et al., 2010)

e) Leucocidina de Panton-Valentine

Esta toxina de S. aureus posee dos componentes que destruyen los leucocitos de
humano y conejo (Jawetz et al., 2010). En el afio 2007, Stanchi menciona que el
componente S (proteinas de elucion lenta) y el componente F (proteinas de elucion

rapida), que acttian en forma de sinérgica para dafar de las membranas.

f) Toxinas con actividad de superantigenos

Los superantigenos conforman un grupo especial de toxinas (Fig. 4). Estas moléculas
activan los linfocitos T al unirse de manera simultanea al receptor del linfocito T y a la
molécula del complejo principal de histocompatibilidad de clase Il en una célula

presentadora de antigeno sin necesidad de participacion de un antigeno
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Figura 4. Unidn del superantigeno a las regiones externas del receptor del linfocito Ty a
las moléculas del complejo principal de histocompatibilidad (MHC) de clase
.

Fuente: Murray et al, 2014

2.4.4 Enterotoxinas

Desde hace mucho tiempo se conoce la capacidad de las enterotoxinas de S. aureus para
estimular sintomas gastrointestinales (principalmente vomitos en humanos y animales
(Ahmad et al., 2011). Se ha identificado 18 enterotoxinas estafilocdcicas (A y R), de las
que la enterotoxina A es la que con mas frecuencia se asocia a las intoxicaciones
alimentarias. Las enterotoxinas C y D se encuentran en los productos lacteos
contaminados, y la enterotoxina B producecolitis pseudomembranosa estafilocdcica. Las
enterotoxinas tienen un disefio para provocar las enfermedades de origen alimentario, ya
gue son estables aungue se calienten hasta los 100°C durante 30 minutos y resisten a la
hidrolisis por enzimas gastricas y yeyunales. Por tanto, cuando se contamina el producto
alimentario con estafilococos productores de enterotoxinas y se producen las toxinas, ni
un recalentado ligero de la comida, ni la exposicién de &cidos gastricos resultaran
protectores (Murray et al., 2014). Las enterotoxinas son superantigenos, termoestables y
resistentes a enzimas intestinales. Las enterotoxinas, que son causas importantes de
intoxicacion alimentaria, se producen cuando S. aureus se desarrolla en alimentos que

contiene hidratos de carbono y proteinas. (Jawetz et al., 2010)
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2.4.5 Toxinas exfoliativas Ay B

Producen la separacion intraepidérmica con formacion de ampollas y exfoliacion
posterior. Su accion en los animales no ha sido bien analizada, aunque se le ha descrito en
lesiones del estrato granuloso de la epidermis en perros y en las epidermitis exudativas en
lechones (Stanchi, 2007).

2.4.6 Toxina-1 del sindrome del choque toxico

Es una exotoxina termoestable y resistente a la proteolisis de 22.000D y codifica por un
gen cromosémico. Se estima que el 90% de las cepas de S. aureus causantes del sindrome
del choque toxico. TSST-1 es un superantigeno que estimula la liberacion de citosinas y
provoca extravasacion de células endoteliales, mientras que altas concentraciones tiene

efecto citotoxico en las células (Murray et al., 2009).

2.5 RESISTENCIA

Los estafilococos son inhibidos por las sales biliares, colorantes bacteriostaticos, como el
cristal violeta, y por desinfectantes, como clorhexidina. Cuando se introdujo la penicilina
practicamente todas las cepas de S. aureus eran totalmente susceptibles, pero la seleccion
de cepas preexistentes capaces de producir penicilinasa que se encuentra mediada por
plasmidos, hacen a la mayoria de cepas aisladas resistentes a la penicilina. La resistencia
bacteriana frente a la meticilina y las penicilinas con ella viene mediada por la adquisicion
de un gen (mecA) que codifica una nueva proteina ligadora de penicilina, PBP2’, que no
se une a las penicilinas, pero conserva su actividad enzimatica. EI gen mecA se localiza
en el cromosoma del casete estafilococico mcc (SCCmcc) y se describen cinco secuencias
génicas en este casete (tipos 1-V) (Stanchi, 2007; Ahmad et al., 2011; Murray et al.,
2009).

2.6 MODO DE INFECCION Y TRANSMISION

En el 2007, Elida Gentilini colaboradora en la Microbiologia Veterinaria de Stanchi,
comenta que las infecciones pueden ser enddgenas o exogenas, por inhalacion, por

contacto directo o por ingestion. Portadores sanos e infectados actian como reservorio.
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2.7 AISLAMIENTO EN MEDIOS DE CULTIVO

Uno de los sistemas mas importantes para la identificacion de microorganismos es
observar su crecimiento en sustancias alimenticias artificiales preparadas en el laboratorio
para que las bacterias crezcan influyen una serie de factores como son: temperatura,
actividad de agua (Aw), correcto grado de alcalinidad o &cidez, potencial de
oxidorreduccion (En), y pH (Espinal, 2005).

Los sistemas de identificacion de S. aureus son muy variados. Tras la toma de muestras,
se procede al aislamiento en medios de cultivo, siendo los mas utilizados los siguientes:
Agar Baird-Parker: Para el aislamiento selectivo y la enumeracion de Staphylococcus
coagulasa-positiva del alimento, la piel, el suelo, aire y otros materiales.

Agar Sal Manitol: es un medio selectivo y diferencial para la deteccion de
Staphylococcus de especimenes clinicos y no clinicos.

Agar BHI (infusion cerebro corazon): medio muy nutritivo excelente para el
crecimiento y aislamiento de microorganismos exigentes.

Agar Sangre: Es un medio enriquecido utilizado para el cultivo de microorganismos
exigentes, adecuado para la determinacion de reacciones hemoliticas

Agar DNAsa: Se utiliza para diferenciar los microorganismos basados en la actividad de
desoxirribonucleasa (Alvarez, et al., 1991; Difco, 2009)

Agar Muller-Hilton: es un medio enriquecido, utilizado como medio de eleccion para

realizar pruebas de sensibilidad a los antimicrobianos

2.8 IDENTIFICACION CON PRUEBAS BIOQUIMICAS

Los medios para identificacion de bacterias son empleados para detectar reacciones
bioguimicas, con caracter diferencial de grupos, géneros o especies microbianas, mediante
el viraje de color del indicador presente en el medio demostrando algunas de sus
caracteristicas.

Los medios diferenciales que utilizaremos son: Agar Sal Manitol, Medio SIM; y pruebas

bioquimicas como: coagulasa y catalasa.
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Cuadro 2. Reacciones bioguimicas de S. aureus con los medios diferenciales

Medios Diferenciales Reaccion
Catalasa Presencia de burbujas de O
Coagulasa Formacion de Coagulos
Manitol Positivo
SH2 Positivo
Indol Negativo
Movilidad Variable

Fuente: Elaborado por el Autor
a) Agar Manitol

El agar Chapman manitol es un medio selectivo utilizado para el aislamiento de
Staphylococcus, basado en la tolerancia que poseen a una alta concentracién de cloruro
sodico. Sirve también como medio diferencial de cepas fermentadoras del manitol.
Staphylococcus aureus, en condiciones anaerobias es la Unica especie del género que

produce la citada fermentacion (Alvarez et al., 1991).

Cuadro 3. Composicion del medio Agar Manitol

Ingrediente Cantidad
Extracto de carne bovina 19
Digerido pancreatico de caseina 590
Digerido péptico de tejido animal 590
Cloruro sédico 759
D-manitol 10¢
Rojo fenol 0,025 g
Agar 15¢

Fuente: Difco™ & BBL™, 2009

16



Preparacion
Preparar medio y esterilizar en autoclave. Repartir en cajas Petri.
Siembra

Se inocula y se extiende la muestra tan pronto como sea posible en la placa. Incubar las

placas de 24 -48 h a 35 £ 2 °C en una atmosfera aerobia.

Interpretacion

Staphylococcus aureus son positivas al manitol; colonias amarillas de tamafio medio,

amarillo medio. (Becton Dickinson BD, 2013)

Staphylococcus
epidermidis
ATCC™ 12228

Uninoculated

Staphylococcus
aureus
ATCC™25923

Figura 5. Crecimiento de estafilococos en agar Manitol; (A) Placa sin inocular; (B) S.
epidermidis; y (C) S. aureus.
Fuente: Difco™ & BBL™ Manual, 2nd Edition. 2009

b) Medio SIM (SH2, Indol, Movilidad)

Medio de cultivo en el cual la tripteina y la peptona aportan nutrientes para el desarrollo
microbiano. EIl triptéfano es un aminoécido constituyente de muchas peptonas y
particularmente de la tripteina y puede ser metabolizado por algunas bacterias para formar
indol. En el proceso interviene un conjunto de enzimas llamada triptofanasa. El indol
producido se combina con el aldehido del reactivo de Ehrlich o de Kovac's, para originar

un compuesto de color rojo.

A partir del tiosulfato de sodio los microorganismos pueden generar acido sulfhidrico que

reacciona con el hierro presente formandose un compuesto de color negro. El agar es el
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agente solidificante y a esta concentracion le otorga al medio la propiedad de ser
semisdlido, condicion necesaria para detectar movilidad, que se evidencia por el
enturbiamiento del medio o por crecimiento que difunde mas alla de la linea de siembra
del microorganismo en estudio

Cuadro 4. Composicion del medio SIM

Ingrediente Cantidad
Tripteina 20 ¢
Peptona 6.19
Sulfato de hierro y amonio 0,29
Tiosulfato sodico 0,29
Agar 3.5

Fuente: Becton Dickinson BD, 2013
Preparacion

Suspender 30 g del polvo en 1 litro de agua purificada. reposar 5 minutos. Calentar con
agitacion frecuente y hervir durante un minuto para disolucion total. distribuir en tubos y

esterilizar en autoclave a 121°C durante 15 minutos.
Siembra

Por puncion profunda utilizando aguja de inoculacién recta. inocular el centro del tubo, y
la puncidn debe abarcar 2 tercios de profundidad del medio de cultivo desde la superficie.
En aerobiosis. a 35-37 °C, durante 18-24 horas.

Interpretacion
Observar la movilidad, el color del medio y luego hacer la prueba de indol.

Movilidad:

Resultado positivo: presencia de turbidez o crecimiento mas alla de la linea de siembra.

Resultado negativo: crecimiento solamente en la linea de siembra.
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Produccién de SH2:

Resultado positivo: ennegrecimiento del medio de cultivo a lo largo de la linea de siembra
0 en todo el medio.

Resultado negativo: el medio permanece sin cambio de color (Britanialab, 2015).

2.9 EPIDEMIOLOGIA

Todos los mamiferos poseen ECN en la piel, siendo frecuente la colonizacion transitoria
con S. aureus en los pliegues cutaneos himedos. Muchas infecciones pueden ser de
origen enddgeno (heridas, infecciones urinarias, piodermas), otras se transmiten por

contacto directo o por fémites (ropas, utensilios, pezoneras contaminadas).

En la mastitis bovina, los estafilococos penetran en la glandula a través de del canal del
pezén. El manejo adecuado del rodeo lechero (equipo de ordefio que funcione
correctamente; desinfeccién de pezones después de cada ordefio; tratamiento de los
cuartos mamarios de las vacas al secado; tratamiento durante la lactacion basado en a
deteccion de la mastitis clinica tan pronto como sea posible, con un tratamiento adecuado
y registro de éstos; descarte de vacas que no responden satisfactoriamente al tratamiento y
continlan con manifestaciones repetidas de mastitis clinicas; ordefio de las vacas
enfermas al final y eliminacién de los animales con mastitis cronica) previene la
presentacion de mastitis. La supervivencia en el medio ambiente de estos

microorganismos favorece la transmisién indirecta. (Stanchi, 2007)

2.10 DIAGNOSTICO

Los métodos de deteccién de la mastitis bovina son una herramienta que permite
identificar el tipo de infeccidn ya sea de forma subclinica o clinica que puede presentarse
dentro de un hato lechero, el método que se elija para determinar las pruebas sera esencial

para tener un diagndstico mas preciso (Bedolla, 2007).
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2.10.1 Muestras

Segun la patologia, las muestras pueden ser: superficiales, pus, sangre, material aspirado
de traquea, liquido cefalorraquideo, orina, leche.

Los casos de mastitis clinica resultan faciles de reconocer debido a las evidentes
anormalidades que ocurren en la gldndula mamaria y su secrecién, aunque el diagnostico
del agente causal solo se logra mediante cultivo microbioldgicos de la secrecion. Para el
diagnostico de los casos subclinicos se requiere aplicar pruebas especiales, a fin de

confirmar la presencia de un proceso inflamatorio.

2.10.2 Pruebas para el diagnostico de la mastitis:

La inflamacion de la glandula mamaria involucra una serie de cambios en la composicion
de la leche, que sirven de base para muchas pruebas de diagndstico que se han
desarrollado. Uno de los cambios mas precoces es el aumento de células sométicas que
normalmente es menor a 200.000 cél/ml y que durante el proceso inflamatorio supera los
500.000 cél/ml, este incremento es la base de varios métodos de diagnéstico entre las
cuales se encuentran el Recuento de células Somaticas, la Prueba para Mastitis de
California (CMT, con sus siglas en ingles) y la Prueba para Mastitis de Wisconsin (WMT,
con sus siglas en inglés). (Scaramelli y Gonzélez, 2005).

2.10.3 Prueba de California para mastitis:

La prueba de california se basa en la mezcla de un reactivo (purpura de bromocresol) en
cantidades similares de leche y se hace nivel de cuarto individual o nivel de tanque de
leche. A mayor inflamacion de la ubre, mayor el contenido de leche de células somaticas
(neutrdfilos). Al mezclarse leche y reactivo, el mayor contenido de células en la leche
determina una mayor o menor viscosidad de la mezcla, la cual se difieren en grados-
negativa, trazas, 1(ligera), 2 (media), 3 (fuerte) dichos grados corresponden al nimero de
células somaticas (Gasque, 2008). Los resultados pueden ser interpretados de forma
variable, entre los individuos que realicen la prueba, por lo que resulta necesario
uniformizar el criterio de casos positivos y su categorizacion en grados de la siguiente

manera:

20



Negativo: 0 El estado de la solucion permanece inalterado. La mezcla sigue en estado
liquido. El 25% de las células son leucocitos polimorfonucleares

Trazas: Se forma un precipitado en el piso de la paleta que desaparece pronto. De un a
30% son leucocitos polimorfonucleares.

1 (+): Hay mayor precipitado, pero no se forma gel. De un 30 a 40% son leucocitos
polimorfonucleares

2 (++): El precipitado se torna denso y se concentra en el centro. De un 40 a 70% son
leucocitos polimorfonucleares.

3 (+++): Se forma un gel muy denso que se adhiere a la paleta. De un 70 al 80% son
leucocitos polimorfonucleares.

El CMT mide en forma indirecta el niamero de células sométicas /ml. Normalmente la
leche de la glandula mamaria tiene menos 100.000 cel/ml, donde el 80% de las células

son macréfagos y el 20% menos corresponden a neutréfilos (Mellenberger y Roth, 2000).

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 mas bien una indicacion si el recuento es elevado o bajo, por lo que el resultado por
encima de una reaccion vestigial se considera sospechoso (Bedolla, 2007; Blowey y
Edmondson, 2010). La prueba consiste en el agregado de un detergente a la leche, el
alquilauril sulfonato de sodio, causando la liberacion de ADN de los leucocitos presentes
en la ubre y este se convierte en combinacion con agentes proteicos de la leche en una
gelatina. La prueba de california es un método de diagnostico que posee una sensibilidad
del 97% y una especifidad del 93%. (Bedolla, 2007).
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Negativo

Dos o ++ Tres o +++ Mastitis clinica

Figura 6. Interpretacion de resultados para la prueba de CMT

Fuente: Bedolla, 2007

2.10.4 Cultivo microbiologico:

Es la unica prueba que permite identificar los agentes causales presentes en la finca; asi
como los cuartos y animales infectados. (Scaramelli y Gonzalez, 2005)

2.10.5 Pruebas la caracterizacion del genero Staphylococcus

Una vez establecida la morfologia, es decir la agrupacion celular presentan

microscOpicamente los cocos grampositivos desarrollados en medio de cultivo, se

determina:

1) Laenzima catalasa que separa los cocos que pueden estar presente en una muestra
clinica (Tab. 2)
2) Los criterios para diferenciar los géneros positivos a la catalasa (Tab. 3)

Tabla 2. Separacion de los cocos en diferentes géneros segun la prueba de catalasa

Prueba Micrococcus Staphylococcus Streptococcus Enterococcus
de + + - -
catalasa

Fuente: Stanchi, 2007
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Tabla 3. Criterios para diferenciar los géneros positivos a la catalasa

Micrococcus Staphylococcus

Prueba de catalasa + +
Fermentacion de i +
glucosa

Resistencia a la

. . R S
lisostafina
Acido Teicoico - +

R: resistente; S: sensible

Fuente: Stanchi, 2007

2.10.6 Pruebas para la caracterizacion de las especies:

Una vez identificado el género, las especies se caracterizan mediante las pruebas que se
describen en la tabla 4.

Tabla 4. Criterios diferenciales para identificacion de las especies ECP

Prueba de S. alireus S. mte:medlus
coagulasa
Acido de la N ]
manita
Acido de la N ]
maltosa
Voges

+ i
Proskauer
Proteina A + -

Fuente: Gentilini, 2007
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3.1

3. MATERIALES Y METODOS
MATERIALES

3.1.1 De Campo

X/
L X4

X/
L X4
X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

*
L X4

80 vacas en produccién
Paletas CMT

CMT

Lapiz demogréafico
Tableros

Hielera térmica

Geles refrigerantes

3.1.2 De Laboratorio

X/
L X4

Agar Sal Manitol

Agar SIM (Sulfuro- Indol- Motilidad)
Placas portaobjetos

Plasma humano

Gram

Perdxido de Hidrogeno 10 vol.
Mandil

Guantes de latex

Mascarilla

Marcador Permanente

Balanza digital

Asa de platino

100 cajas Petri

Vasos precipitados 500 ml
Matraces de Erlenmeyer 500 ml
100 Tubos de ensayo

Espétula

Autoclave

Microscopio
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o
*

*

*0

X/
L %4

%

L)

>

L)

*

Mechero de Bunsen
Refrigeradora
Estufa

Bafio Maria

Agua destilada

3.1.3 De Oficina

X/
L X4

B

Computadora
Internet

Flash memory
Impresora
Esferogréafico
Lapiz

Hojas Inen A4
Marcadores
Carpetas
Camara fotogréfica
Calculadora
Cuaderno
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3.2 METODOS
3.2.1 Descripcion del Area de estudio

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la parroquia Nambacola,
perteneciente al canton Gonzanam@; ubicada al noreste del canton Gonzanam4, bafiada en
sus costados Norte y Este con las aguas del rio Catamayo que sirve de limite natural con
los cantones de Catamayo y Paltas. Su ubicacion geografica es de 4°11°3°* de latitud Sur;
y 7992020 y 79°32°40>* de longitud occidental. Su extension es de 310 Km? de
superficie.

Limita: al Norte, con la parroquia San Pedro de la Bendita, del canton Catamayo; al Sur,
con las parroquias Gonzanama y Purunuma; al Este, con las parroquias: EI Tambo y
Catamayo, del cantén Catamayo; y, al Oeste, con las parroquias Catacocha, del canton

Paltas y Sacapalca del canton Gonzanama.

3.2.2 Delimitacién del Area de estudio

El area de estudio comprendié los barrios de la parroquia Nambacola (Anexo 1).

3.2.3 Método de Muestreo

Se realiz6 un muestreo en etapas sucesivas, tomando en cuenta cada uno de los barrios de
la parroquia, en los cuales se seleccionan las fincas y dentro de éstas los animales

(hembras bovinas mayores de 2 afos).

3.2.4 Pablacion

Segun datos del ultimo afio de vacunacion contra la fiebre aftosa 2014, la poblacién total
de bovinos existentes en la zona, es de 1241; de las cuales 440 corresponden a vacas
mayores a 24 meses.
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Cuadro 5 . Distribucion de acuerdo a categorias de los bovinos de la parroquia

Nambacola, segln la reciente campafia de vacunacion de la aftosa.

Categoria N° de animales
Terneras < 1 afio 96
Terneros <1 afio 132
Vaconas 1-2 afos 190
Toretes 1-2 afios 208
Machos >2 afios 175
Hembras >2 afios 440
Total 1241

Fuente: Agrocalidad, 2014

3.2.5 Tamano de la muestra

El tamafio de la muestra se calcul6 con la siguiente formula:

n = )
( N-1) e“+Z°*P*Q

Donde:

% n = Tamafo de la muestra

% N= Numero de UPAS existentes

% Z= Constante (1.96)
% P=Probabilidad de éxito (0.5) 50%
%+ Q= Probabilidad de fracaso (0.5) 50%

% e2=Error de la muestra (0.10) 10%, no mayor al 10%
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Partiendo de que la poblacion bovina de hembras mayores a 2 afios es de 440 animales; la
probabilidad de éxito o fracaso es de 0.5 y un error de precision permitido del 10 % la

formula se desarroll6 de la siguiente manera:

4404.962%0.570.5
n = 2
( 440-1)0.1°+1.967%0.5°0.5

440+3.8416°0.25
n =
(1440-1)0.01 +3.84160.25

422,57
n =
(439)0.02:0.9604

422 576
N= 23109604

422,57
N="577

n=79,7=80

Fraccién de muestreo

F=xN
80
F= a0
1
F=%
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3.2.6 Seleccidon de la muestra

Del total hembras bovinas existentes en la parroquia Nambacola se tomé una muestra de
80 divididos porcentualmente en los diferentes barrios, conforme se detalla en el siguiente

cuadro.

Cuadro 6. Distribucion de las UBA por zonas de los barrios de la parroquia Nambacola.

Fraccién del Tamano de la

Zona Lugar/barrios  N° de hembras >2 afios
muestreo muestra

Criollos 17 1/6 3
Yunga 22 1/6 4
Gerinoma 25 1/6 4
Norte Carbonera 14 1/6 3
Tuna Blanca 18 1/6 3
Yucura 27 1/6 5
Calera 36 1/6 6
Surunuma 12 1/6 2
Colca 13 1/6 2
Nambacola 5 1/6 1
Sur Portete 6 1/6 1
Pefia Negra 4 1/6 1
Pato Cocha 5 1/6 1
Moyepamba 8 1/6 1
Sta. Rita 86 1/6 15
El Arenal 50 1/6 9
Este Matala 3 1/6 1
Culanga 25 1/6 4
San Jacinto 5 1/6 1
Bella Esperanza 8 1/6 1
San Juan 6 1/6 1
Oeste Corral Chico 30 1/6 5
El Guando 15 1/6 3
San Juan 6 1/6 1
Total de la muestra 80

Fuente: Agrocalidad 2014
Elaborado por el autor
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3.2.7 Variables en Estudio

Se evaluaron las siguientes variables:

% Prevalencia segun la zona
% Prevalencia segun edad

% Prevalencia segun la raza
% Grado de prevalencia

% ldentificacion de S. aureus

«+» Factores asociados a la mastitis subclinica

3.3 RECOPILACION DE LA INFORMACION

El trabajo de campo contempld las siguientes actividades:

3.3.1 Encuesta Epidemioldgica

La encuesta epidemioldgica ayudd a determinar los factores de riesgo que causan la
enfermedad; se recopild informacion sobre: barrio, nombre del propietario, numero de

vacas en produccion, edad, raza, condiciones de higiene, tipo de ordefio.

3.3.2 Diagnéstico subclinico (CMT)

La prueba de CMT se realiz6 con 3 ml de leche de cada cuarto de la ubre adicionando 2-3
ml de reactivo CMT; durante el ordefio diurno se realizd asepsia de los pezones para
proceder a la aplicacién de la prueba de CMT, lectura y registro segun los elaborados
(Anexo 2).

a)  Procedimiento
% Se tom6 una muestra de leche de cada cuarto en una paleta para CMT limpia, sus
compartimientos estan marcados como A, B, C, D para identificar los cuartos de
los que proviene la muestra. La solucion CMT debe ser reconstituida de acuerdo a
las instrucciones del producto.

% Se procedié a poner aproximadamente 2 cc de leche de cada cuarto, se agregd

igual cantidad de solucion de CMT a cada compartimiento.
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% Se roto la raqueta con movimientos circulares con el fin de mezclar; no por mas de
10 seg.

% Se realizo6 rpidamente la lectura

b) Lecturadel CMT
N= Negativo (no infectado). No hay espesamiento de la mezcla-
T= Trazas (posible infeccidn). Ligero espesamiento de la mezcla. La reaccidon Trazas
parece desvanecerse con la rotacion continua de la raqueta.
Grado 1: Positivo débil (infectado). Definido espesamiento de la mezcla, pero sin
tendencia a formar gel.
Grado 2: Positivo evidente (infectado). Inmediato espesamiento de la mezcla con
ligera formacion de gel.
Grado 3: Positivo fuerte (infectado). Hay formacion de gel y la superficie de la
mezcla se eleva.
c) Interpretacion
Tabla 5. El grado de CMT, indicador de la manifestacion de mastitis en el bovino lechero.
Grado de CMT Interpretacion
N (negativo) Cuarto Sano
T (Trazas) Mastitis Subclinica
1 Mastitis Subclinica
2 Infeccion Seria
3 Infeccion Seria

Fuente: Rivas, 2004

3.3.3 Deteccion de S. aureus

3.3.3.1 Toma de muestras

Se recolect6 de las 80 vacas >2 afios, una muestra de todos los cuartos individualmente

previa asepsia resultando 317 muestras de leche en recipientes plasticos estériles y 3

pezones no funcionales o ciegos. En la toma de muestras para no estresar a los animales

fueron ordefiados por los productores y trabajadores de las fincas.
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Todas las muestras se congelaron a -20°C y se procesaron en el Laboratorio de

Diagnostico Veterinario de la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad Nacional de Loja.

3.3.3.2 Cultivo de las muestras

a)

b)

R/
A X4

Procedimiento de Siembra
Se prepar6 el Agar Sal Manitol segun las indicaciones de la casa comercial del
medio de cultivo, luego de estar listo en las cajas Petri, se procedié a su
identificacion para la siembra de las muestras con las siglas Al (anterior
izquierdo), Pl (posterior izquierdo), AD (anterior derecho), PD (posterior
derecho).
Se procedid a sembrar 4 muestras por cada bovino estudiado. Las muestras fueron
de: leche directamente de cada cuarto identificados
La siembra de la muestra se extendié por el procedimiento de estria prontamente
en la caja Petri
Una vez sembrado e identificado se llevd a incubacion las cajas Petri en la
autoclave de 24 -48 ha 35+ 2 °C.

Interpretacion
Luego de la incubacion se procedio a determinar el crecimiento de las colonias y
se identificé segun las caracteristicas de la especie S. aureus; se observo

fermentacién al manitol; colonias amarillas de tamafio medio o amarillo medio

3.3.3.3 Agar cultivo SIM

a)

R/
A X4

K/
A X4

Procedimiento
Se prepard segun las indicaciones de la casa comercial del medio de cultivo, luego
de la preparacion se procedié a sembrar cada muestra de las bacterias y determinar
la presencia de S. aureus.
Se sembrd el microorganismo por picadura hasta la mitad del medio de cultivo,

luego se llevd a la incubadora de 18 — 24 horas a 37°C. Al finalizar este periodo se
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afiadié 5 gotas del reactivo de indol (KOVACS) por la pared del tubo, para
determinar la produccién de indol.
b)  Interpretacion

% La produccion de SH2 se reconoce como resultado positivo por el
ennegrecimiento de medio de cultivo o a lo largo de la linea de siembra. La
formacion de indol da lugar a una coloracién rojo-purpurea de la capa superficial
de reactivo.

% La motilidad se presencia turbidez difusa del medio de cultivo alrededor del canal
de la picadura, el resultado negativo se caracteriza por el crecimiento

exclusivamente a lo largo del canal de siembra.

Cuadro 7. Reacciones del S. aureus en Medio SIM (Sulfuro- Indol-Movilidad)

SH2 Positivo
Indol Negativo
Movilidad Variable

Elaboracién: Por el autor
3.3.3.4 Identificacion bioquimica del S. aureus

Las pruebas bioquimicas que se utiliz6 son: Coagulasa, Catalasa, Manitol, agar cultivo
SIM
Cuadro 8. Reacciones de pruebas bioquimicas para S. aureus

REACCION
PRUEBA POSITIVA NEGATIVA
Catalasa Presencia de burbujas de O Ausencia de burbujas O
Coagulasa Formacion de Coagulos Liquido Homogéneo
Manitol Cambio de color rojo a amarillo Medio de color rojo
SH2 Ennegrecimiento del medio Crecimiento a lo largo del canal
de siembra
Indol Aparicion de un anillo color rojo Anillo de color del medio
purpurea
Movilidad Variable Ausencia de difusion

Elaboracion: Por el autor
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3.3.3.5 Prueba de coagulasa

a)

R/
L X4

R/
L X4

R/
L X4

b)

Procedimiento

En tubos de 75mm x 7mm que contengan 0.5 cm? de plasma-EDTA de humano, se
inoculo individualmente 0.1 cm? de cada uno del cultivo presunto de S. aureus v,
en el tubo control pipetear 0.1 cm3de ICC y 0.5 cm®de plasma

Se llevé a cabo la incubacion los tubos en bafio maria 35 a 37°C

Cada hora, se inclind delicadamente los tubos y se observd la presencia de

coagulos

Interpretacion

Grado 2: Si al inclinar el tubo sobresale un coagulo.

Grado 3: Formacion de un coagulo bien diferenciado que ocupe més de % del volumen

original del liquido

Grado 4: Cuando la coagulacion es total y el coagulo no se disloca al invertir el tubo;

revisar

3.3.3.6 Tincion Gram

a)

R/
L X4

Procedimiento

Se tomé la muestra de las bacterias y con solucién fisioldgica se extendio, se
procedié a secado y fijado al calor en el mechero con la técnica de flambeo

Se revistio la preparacion con cristal de violeta y se dejo actuar dejar 3 min.

Se lavo con agua destilada

Luego se cubri6 la preparacion con lugol y se dejo actuar 3 min.

Se lavo con agua destilada

Se decolor6 con alcohol-acetona hasta que se arrastre todo el colorante

Se lavo con agua destilada

Se cubrid la preparacion con fucsina diluida, y se dej6é actuar de 30 a 45 seg.
exactos, si se utiliza safranina, dejar actuar 1 min.

Nuevamente se lavo con agua destilada

Se secO a temperatura ambiente y se observo al microscopio con objetivo de

inmersion. Las bacterias grampositivas se observan de color violeta y las
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gramnegativas de color rosa, siendo de tonalidad mas tenue si se ha utilizado

safranina como colorante de contraste.

3.4 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
3.4.1 Tabulacién

Una vez realizados los aislamientos y las pruebas bioquimicas, se procedié a ordenar y
clasificar los resultados obtenidos mediante la elaboracién de cuadros estadisticos en
Microsoft Excel de cada uno de las variables de estudio.

3.4.2 Andlisis e interpretacion

Para el analisis e interpretacion de los datos se utilizo la estadistica descriptiva para
expresar en promedios y porcentajes los resultados, en concordancia con cada una de las

variables planteadas (Anexo 6).

3.4.3 Socializacion de resultados

Se realiz6 la divulgacion de los resultados al GAD parroquial de Nambacola para
informacion a la ciudadania, estudiantes y profesionales; lugar donde se tomaron las
muestras, se cumple la funcién de vinculacién con la colectividad por parte de la carrera

de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
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4. RESULTADOS

4.1 PREVALENCIA SEGUN LA ZONA

En el Cuadro 9 y figura 7 se muestra la distribucion de la prevalencia tanto aparente como
real de las zonas de estudio, para el total de 80 vacas examinadas, los casos positivos
fueron de 52 unidades experimentales donde equivale un 68.4%, con un intervalo de
confianza del 95% de 57.3-78.3 (Anexo 3).

Cuadro 9. Prevalencia de mastitis subclinica determinada por CMT, segun las zonas

Zona N° de N° %Prevalencia Prevalencia %Prevalencia Prevalencia
animales Positivos aparente IC 95% real IC 95%
Norte 28 18 66.7 46.1-82.4 100 69.2-100
Sur 11 7 77.8 44.0-95.9 100 62.5-100
Este 31 20 66.7 48.3-82.5 100 75.9-100
Oeste 10 7 70 38.1-91.3 100 43.9-100
Total 80 52 68.4 57.3-78.3 100 100-100

Fuente: trabajo de campo (julio 2016)
Elaboracion: El autor

La zona Norte de 28 vacas analizadas, 18 resultaron positivos, que equivalen al 66.7% de
prevalencia aparente, donde el intervalo de confianza (IC95%) es de 46.1-82.4%; en la
zona Sur se observa que de 11 vacas analizadas 7 resultaron positivos, donde representa el
77.8% con un 1C95% entre 44.0-95.9%. En la zona Este se expone los resultados de 20
casos positivos, de 31 vacas analizadas con una prevalencia aparente semejante a la zona
Norte, el intervalo de confianza del 95% para esta zona es de 48.3-82.5%; en la zona
Oeste se examinaron 10 hembras bovinas, en los que se indica 7 casos positivos, siendo el
70 % con un intervalo de confianza del 95% de 38.1-91.3%. no existe diferencia entre las

zonas de estudio
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Figura 7. Porcentaje de MSC (mastitis subclinica) en las zonas estudiadas

4.2 PREVALENCIA SEGUN LA EDAD

Cuadro 10. Distribucion de la mastitis subclinica por edad de vacas lecheras

Rangos de afios N° de animales NG Positivos ”

2 a4 afos 25 15 28.8

5 a 8 aflos 53 35 673

>9 anoss 2 5 38
Total 80 52

P-valor (<0,05)
Fuente: Trabajo de campo (agosto 2016)
Elaboracidn: El autor

En el cuadro 10, se aprecia la distribucion de la prevalencia de mastitis subclinica de
acuerdo a la edad, es como sigue: en los animales comprendidos entre 2 a 4 afios de edad,
15 (que corresponde al 28.8%) fueron positivos de 25; en vacas de 5 a 8 afios de edad, 35
(que equivalen al 67.3%) resultaron positivos de un total de 53 estudiados; y vacas
mayores de 9 afios de edad, 2 (que representan el 3.8%) son positivos a mastitis
subclinica. Al analisis estadistico (X?), no se evidencia diferencia significativa (P< 0,05).
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4.3 PREVALENCIA POR RAZA

Cuadro 11. Numero y porcentaje de bovinos muestreados y afectados de las zonas

orte,ur, Este y Oeste de la parroquia Nambacola.

Raza Positivos Negativos Total
N° % N° %

Holstein 17 62.9 10 41.6 27
Brahman 4 66.6 2 33.3 6
Brown swiss 17 60.7 11 39.2 28
Charolais 0 - 1 100 1
Gyr 6 75.0 2 25.0 8
Jersey 2 66.6 1 33.3 3
Criollas 6 85.7 1 14.2 7
Total 52 28 80

P-valor (<0,05)
Fuente: Trabajo de campo (agosto 2016)
Elaboracidn: El autor

En el cuadro 11, se observa que de 80 hembras bovinas testadas por CMT de las zonas
evaluadas; 27 fueron de la raza Holstein friesian, distribuidos en el siguiente orden de los
casos: positivos 17 (62.9) y negativos 10 (41.6%); de 6 hembras de la raza Brahman, 4
(66.6%) equivale a casos positivos y 2 (33.3%) representan casos negativos. De la raza
Brown swiss de 28 animales evaluados, 17 (que equivale el 60.7%) son positivos y 11
(39.2%) fueron casos negativos. De 1 (que representa 100%) hembra de la raza Charolaise
fue negativo; la raza Girolando de 8 hembras examinadas, 6 (75.0%) que fueron positivos
y 2(25.0%) fueron casos negativos. De 3 hembras de la raza Jersey, 2(66.6%) resultaron
positivos y 1 (33.3%) manifestaron casos negativos; y de los animales considerados como
criollos, 6 (85.7%) equivalen a casos positivos y 1 (14.2%) representa a casos negativos
segln la prueba de mastitis, no encontrdndose diferencia estadistica (P< 0,05), al anlisis
de X2,
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4.4 PREVALENCIA DE MASTITIS SUBCLINICA SEGUN CMT
4.4.1 GRADO DE PREVALENCIA

Cuadro 12. Resultado del CMT para totalidad de los cuartos

C.MT N° de cuartos %
Negativos (-) 223 71.02
Trazas (T) 26 8.0°
Mastitis Subclinica (+) 21 7.0¢
Infeccion seria (++) 39 12.0°
Infeccion seria (+++) 6 2.0°

No funcionales 3
Total 320

P-valor (<0,001)
Fuente: Trabajo de campo (julio 2016)
Elaboracion: El autor

En el cuadro 12 y figura 8 se observa que, de acuerdo al CMT para la totalidad de los
cuartos se considerd 5 rangos, observandose que de los 320 cuartos: 223 cuartos (que
representan el 71.0%) resultaron negativos al CMT; se visualiza que de 26 cuartos (que
equivalen al 8.0%) resultaron trazas. De 21 cuartos (que corresponden al 7.0%) resultaron
positivos a MSC. Se observa que 39 cuartos (que representan el 12.0%) resultaron
positivos a una infeccion seria y 6 cuartos (que equivalen al 2.0%) son casos positivos,
considerandose como infeccion seria. Encontrandose diferencia estadistica significativa
(P<0,001); en este estudio no se considerd los pezones no funcionales para analisis

estadistico.
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Figura 8. Resultado del CMT (test de california para mastitis) para el total de cuartos

4.4.2 PREVALENCIA DE CUARTOS INDIVIDUALES

En el cuadro 13 y figura 9, se aprecia como se distribuyen los cuartos afectados por vacas
segun el CMT.
Cuadro 13. Cuartos afectados por vacas segin el CMT

Cuartos N° cuartos positivos %
Anterior izquierdo 28 30.4
Posterior izquierdo 27 29.3

Anterior derecho 17 18.5
Posterior derecho 20 21.7
Total 100

> trazas a la prueba del CMT
Fuente: trabajo de campo (julio 2016)
Elaboracion: El autor

Los 28 cuartos anteriores izquierdo (equivalen el 30.4%) y 17 cuartos anteriores derecho
(representan el 18.5%) resultaron positivos; y 27 cuartos posteriores izquierdo (que
representa el 29.3.2%) y 20 cuartos posteriores derecho (equivalen el 21.7%) resultaron
positivos a mastitis subclinica por cuartos individuales. Asi, de los 92 cuartos examinados
a la prueba del CMT, 55 cuartos (simbolizan el 59.8%) correspondieron a cuartos
anteriores y 37 cuartos (equivalen el 40.2%) a cuartos posteriores.
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Figura 9. Porcentaje de cuartos afectados de vacas segin CMT

45 IDENTIFICACION DE S. aureus

Cuadro 14. Prevalencia de cuartos con microorganismos

PREVALENCIA (%)

Microorganismos Zona

Zona Norte Zona Sur Zona Este General
QOeste
Staphylococcus spp. 5,36 3,78 9,77 2,83 21,76
Staphylococcus aureus 3,78 3,15 6,62 2,83 16,40
Enterobacterias 29,02 11,35 28,39 9,77 78,54

Fuente: Trabajo de campo (julio 2016)
Elaboracidn: El autor

En el cuadro 14 y figura 10, se observan los porcentajes del analisis microbiolégico de
317 muestras de leche, se detectdé que en todas las zonas estudiadas existi6 una
prevalencia del 21.76% de Staphylococcus sp. y de este resultado el 16.40% corresponde
a Staphylococcus aureus; el 78.54% de cuartos de las zonas analizadas resultaron

positivas a Enterobacterias y gramnegativas (Anexo 4).
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Figura 10. Prevalencia de cuartos con microorganismos segun la zona.

46 FACTORES ASOCIADOS A LA MASTITIS SUBCLINICA

Cuadro 15 . Resultados de Factores asociados a la mastitis subclinica

Variable Niveles Estimador Pre-valor
Semi-estabulado -0.7705 0.1922
Sistema de Produccion Extensivo 0.4997 0.3109
Sogueo
Presencia -0.0166 0.9488
Despunte .
Ausencia
.. Presencia 0.4121 0.1506
Higiene de los pezones .
Ausencia
o Manual 0.6296 0.0641
Ordefio L.
Mecanico

Elaborado: Por el Autor

Existe una variedad de factores intrinsecos o extrinsecos, ambiental, nutricional, genético
y/o condiciones de manejo inherentes al animal que predisponen a la presencia de mastitis
subclinica, en el presente estudio se consideraron a evaluacion 4 variables. De los
sistemas de produccién y despunte indican que no tienen tendencia a riesgo de
enfermedad; mientras que la presencia de ordefio manual muestra una predisposicion a
riesgo que el ordefio mecanico; la higiene de pezones antes del ordefio tiene un riesgo de

que si hubiera la higiene de pezones (Cuadro 15).
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5. DISCUSION

5.1 PREVALENCIA DE MASTITIS SUBCLINICA

La prevalencia de mastitis subclinica en la parroquia Nambacola es de 68.4 %; asociando
estos resultados al incumplimiento de buenas précticas de ordefio a las vacas analizadas;
aspecto que favorece al desarrollo de microorganismos, y por ende, el proceso de
colonizacidn y establecimiento de las infecciones intramamarias, estos resultados difiere
al 49.89% reportado por Ferraro et al. (1999). Para el Pert (Tamburco) este dato, fue muy
inferior a 72.25% encontrado por Santivafiez-Ballon et al. (2013); mayor a 22.2% hallado
por Farinango (2015); superior a 45% de prevalencia encontrado por Almeida (2015); y
mayor a 10.67% la establecida por los estudios realizados por Acufia y Rivadeneira

(2008), y semejante a los estudiados por Valdivieso (2008).

En los valores reportados por Ferraro et al. (1999) la investigacion fue realizada en
sistemas de doble propdsito con ordefio manual y mecénico; respecto al de Santivafiez-
Balldn et al. (2013) su estudio fue realizado en los andes peruanos donde la mayor parte
de los productores mantenian a su ganado al pastoreo a campo libre y con ordefio manual
dos veces por dia con presencia del ternero; en cuanto a Farinango (2015) su estudio fue
realizado en el Canton Cayambe donde tamiz6 en bidon con la prueba de CMT al igual
que Almeida (2015). En el caso de Acufia y Rivadeneira muestrearon a 141 unidades
experimentales de 20 haciendas visitadas en la provincia de Pichincha. Los estudios
realizados por Valdivieso (2008) fue en los hatos lecheros de la Unidad Productiva
Tunshi. El contraste de resultados se atribuye a una gran cantidad de factores intrinsecos
segun Santivafiez-Ballon et al. (2013), esto quiere decir que cada hacienda, hato, finca o
lugar de tenencia de ganado tanto lechero como de doble propdsito, dependera de la
realidad de los mismos, segin el manejo o condicidn que propongan para sus animales en

produccion.

Considerando trazas como positivos, se alcanzd una prevalencia total de cuartos del

29.02%; esta prevalencia es mucho menor a 48.6% reportado por Santivafiez-Ballon et
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al.; inferior al 45.1% de Armenteros et al. (2002); y mayor a 19.9% obtenido por Trujillo
et al. (2010), esta diferencia corrobora que el incumplimiento de la rutina de ordefio, es
donde se da efecto al desarrollo de la enfermedad; al contrario, fue muy superior al
encontrado por Calderon et al. (2010) donde reporta una prevalencia de cuartos afectados
de mastitis subclinica del 11.30% debido a la forma de secado intermitente, junto con la
no terapia de vaca seca (TVS) y el alto riesgo de infeccion mamaria al comienzo y al final
de periodo de vaca seca (Ruegg, 2001), y mayor al obtenido por Ramirez et al. (2001)

donde sefialaron una prevalencia de 12.3% para cuartos mamarios.

La prevalencia alcanzada en este estudio sin considerar trazas como cuartos positivos fue
de 20.8%; esta prevalencia es semejante a 20.7% reportado por Ramirez et al. (2011); y
muy superior a 3.5 % encontrado por Alvarado (2012); pero mayor a 13.89% encontrado
por Rodriguez (2006).

En esta investigacion la prevalencia de MSC considerando trazas como positivos a cuartos
individuales se hall6 que los cuartos anteriores derecho (29.3%) e izquierdo (30.4%) y
que los cuartos posteriores derecho (21.7%) e izquierdo (18.5%) el promedio de
prevalencia de este resultado fue de 25%, el resultado obtenido es inferior a 49%
encontrado por Santivafiez-Ballon et al. (2013); y menor a 28.2% a lo reportado por
Rodriguez (2006) este promedio indica que los cuartos sostienen algin grado de
infeccion segun la prueba de California para mastitis, y menciona que los cuartos
derechos posteriores son los que con mas frecuencia se vieron afectados; al contrario, en
este estudio se visualizd que los cuartos anteriores resultaron afectados; segin Calderon
et al. (2010) pone en mencién un estudio en ganaderias de doble propdsito, en Honduras;
donde el 59.9% de los casos positivos se presentaron en cuartos anteriores y el 40.4% en
cuartos posteriores en el que tienen similar y cercanas prevalencias a este estudio, de una
forma similar coincide con lo reportado por Farinango (2015), 54.73% positivos para
CMT los cuartos posteriores y 66% para los cuartos anteriores respectivamente. La prueba
de California Mastitis Test (CMT) es una prueba muy buena para determinar mastitis
subclinica; entre sus ventajas estarian practicidad, simplicidad, rapidez, economia,

aplicabilidad y efectividad (Castillo, et al.,2009, citado por Imbacuan, 2015).
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5.2 PREVALENCIA DE S. aureus

El diagndstico bacteriano, a partir de las muestras de leche analizadas se logré identificar
el 16.40% de S. aureus, donde la prevalencia de MSC determinada por metodologia de
cultivo la zona. Este reflejé mayor porcentaje, en comparacion con el resto de zonas; este
resultado obtenido, es inferior a 30.5% conseguido por Armenteros et al. (2002); siendo
menor a 51.61% encontrado por Orozco y Saldaiia (2014), y menor a 34.64% reportado
por Acufia y Rivadeneira; mientras que, fue superior a 5.56% encontrado por Goméz
(2015); ligeramente a superior a los estudios por Ramirez et al. (2001) que reporta el
13%; y prevalece mayormente a 10.3% obtenido por Trujillo et al. (2010), donde refiere
que vacas con mastitis subclinica se comportan como un reservorio de patdgenos
causantes de mastitis que se diseminan en el hato lechero. Adicionalmente S. aureus es el
patdbgeno mas prevalente entre un valor del 50-80%; y es descrito constantemente,
considerado altamente contagioso en muchos paises, autores latinoamericanos sefialan
este microorganismo prevalente en explotaciones lecheras sean especializadas o no
especializadas (pequefios productores) semejantes a las fincas implicadas en esta

investigacion.
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6. CONCLUSIONES

La prevalencia de mastitis subclinica en la parroquia Nambacola fue de 68.4%
estimada por la prueba de California Mastitis Test.

La prevalencia segun la edad y raza no existe diferencias significativas segun el
andlisis ji-cuadrado.

En el grado de prevalencia de mastitis subclinica existe diferencias significativas
(<0,001). La identificacion de Staphylococcus aureus por cultivo bacteriologico
arrojo una prevalencia general de 16.40% en las zonas estudiadas, con mayor
porcentaje en la Zona Este.

El ordefio manual y la falta de higiene de los pezones al momento de realizar el
ordefio son factores que incrementa la presencia de mastitis en las ganaderias del
canton Gonzanama.
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7. RECOMENDACIONES

% Realizar la prueba de CMT en sus hatos, para tener un mejor manejo y control de
la enfermedad ya que determina al diagnostico de la mastitis de una manera
efectiva y econOmica, esta prueba debe realizarse mensualmente en todos los

animales del hato.

X/
°

Realizar méas estudios sobre la caracterizacion fenotipica y genotipica de S. aureus
ya que es el patdgeno mas involucrado en las infecciones intramamarias o mastitis

bovina.

X/
°

Llevar a cabo capacitaciones sobre “Buenas Practicas Ganaderas y de Ordefno” a
fin de que tengan mas conocimiento sobre la enfermedad, el cumplimiento de la
rutina de ordefio, la higiene de los ordefiadores; y asi, evitar la diseminacion de la

enfermedad.
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9. ANEXOS

ANEXO 1. Delimitacion del area de estudio.
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Foto 3: Recorrido de ganaderias bovinas de la Parroquia Nambacola

Foto 4: Socializacion de Resultados
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ANEXO 3. Base de datos para variables de mastitis subclinica

Sistema de crianza Ordefia
s
3 w
N° PAR';OQUI Lugar/Barrios Propietario Telefono | N° Arete/Nombre EDAD RAZA % E a E] g % § g § 2
g 4 8 5 g 2 5 8 Bl
Bl e | = ||| B | 25 |EF
2 8
1 Nambacola Yunga Guillermo Ordofiez NN. Mercedes 5afios | Mestiza 0 0 1 1 0 1 0 1
2 Nambacola Yunga Manuel Pinta 994747381 SIN 8afios | Mestiza 1 0 0 1 0 1 0 1
3 Nambacola Yunga Manuel Pinta 994747381 SIN 3afos | Mestiza 1 0 0 1 0 1 0 1
4 Nambacola Yunga Cango Geovanny NN. 7767 5afos HF 0 0 1 1 0 1 0 0
5 Nambacola Criollos Mlguel . NN. 7767 4afios | Mestiza 0 0 1 1 0 1 0 1
Villavicencio
6 Nambacola Criollos Ml_gﬁl . NN. Mufieca 8afios HF 1 0 0 1 0 1 0 1
\dllavicencio
7 Nambacola Criollos Carlos Quito NN. Cuya 10afios | BS+HF 1 0 0 1 0 1 0 1
8 Nambacola Gerinoma Quito Cango NN. SIN 4afios | Mestiza 1 0 0 1 0 1 0 1
Agucho
9 Nambacola Gerinoma Quito Cango NN. SIN 8afios | Mestiza 1 0 0 1 0 1 0 0
Agucho
10  [Nambacola Gerinoma Cafiar Ordofiez NN. Estrella 3afios | JY+HF 1 0 0 1 0 1 1 1
11 |Nambacola Gerinoma Caiar Ordofiez NN. Fortuna 8afios BS 1 0 0 1 0 1 1 0
12 Nambacola _ Alcides Jaramillo | 993384282 Piragua 5afios BS 1 0 0 1 0 1 1 1
13 |Nambacola Carbonera Agreda Agustin NN. Segunda 5afos JY 1 0 0 1 0 1 1 0
14 [Nambacola Carbonera Agreda Agustin n. SIN 5afios BS 1 0 0 1 [ 1 0 1
15  [Nambacola TunaBlanca | Matailo Pinta Clara n. SIN 5afios BS 1 0 0 1 0 1 0 0
16  |Nambacola Tuna Blanca | Matailo Pinta Clara n. SIN 8afios BS 1 0 0 1 0 1 0 0
7 bacol TunaBlanca | Matailo Pinta Clara n. SIN Safios GIR 1 0 0 1 0 1 0 0
18  |Nambacola Sta Rita Atrias Catillo José n. Jenny 6afos | GIRHY 0 1 0 0 1 0 1 1
19 [Nambacola Sta Rita Avrias Catillo José n. Carmen 6afios | HF+GIR 0 1 0 0 1 0 1 1
20 [Nambacola Sta Rita Atrias Catillo José n. Julia 3afios | GIR+BS 0 1 0 0 1 0 1 0
21 |Nambacola Sta Rita Avrias Catillo José n. Anita 3afios Y 0 1 0 0 1 0 1 0
22 |Nambacola Sta Rita Atrias Catillo José n. Lesly 4afios GIR 0 1 0 0 1 0 1 1
23 Nambacola Sta Rita Calder6n Rodrigo n. SIN 4 afios GIR 0 1 0 0 1 0 1 1
24 Nambacola Sta Rita Calder6n Rodrigo n. Zamora 8afios JY+BS 0 1 0 0 1 0 1 1
25  |Nambacola Sta Rita Calderén Rodrigo n. Yadira 8afos | BM+GIR 0 1 0 0 1 0 1 1
26 |Nambacola Sta Rita Calderén Rodrigo n. Francis 8afos HF 0 1 0 0 1 0 1 1
27 Nambacola Sta Rita Calder6n Rodrigo n. SIN 5afios BSHY 0 1 0 0 1 0 1 1
28 |Nambacola Sta Rita Ma"éf;:;;'a“" 991802270 Sueca Roja 4aos | GIR 0 1 0 0 1 0 1 1
29 |Nambacola Sta Rita Manuel Serrano | 991802270 Claudia 5afios HF 0 1 0 0 1 0 1 1
30 Nambacola Sta Rita Manuel Serrano | 991802270 SIN 2afios CH 0 1 0 0 1 0 1 0
31  [Nambacola Sta Rita Manuel Serrano | 991802270 Saira 8afios HF 0 1 0 0 1 0 1 1
32 |Nambacola Sta Rita Manuel Serrano | 991802270 Princess 8afios HF 0 1 0 0 1 0 1 1
33  [Nambacola Culanga Bravo Luna James NN. SIN 2afios JY 0 1 0 0 1 0 1 1
34 |Nambacola Culanga Bravo Luna James NN. SIN 3afos GIR 0 1 0 0 1 0 1 1
35 |Nambacola Culanga Bravo Luna James NN. SIN 8afios HF 0 1 0 0 1 0 1 1
36  |Nambacola Culanga Bravo Luna James NN. Nancy 5afos HF 0 1 0 0 1 0 1 1
37 |Nambacola Matala Castillo José NN. SIN 5afios GIR 0 1 0 0 1 0 1 1
38  [Nambacola San Jacinto Sra. Olivia Ren n. SIN Safios BS 1 0 0 1 0 1 0 1
39 |Nambacola | Bella Esperanza | Armijos Darwin n. Blanca 8afos GIR 1 0 0 1 0 1 0 0
40  |Nambacola sra. I_Do!ores n. Marcela 3afios | Mestiza 1 0 0 1 [ 1 0 1
41 [Nambacola Sra. Dolores n. SIN 3afios | BS 1 0 0 1 0 1 0 1
Samianiego
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42 |Nambacola Calera Sr. Lider Ayora 999 Safios | BM 0 0 0 1 0 0
43 [Nambacola Calera Sr. Lider Ayora SIN 10afios | BM 0 0 0 1 0 1
44 |Nambacola Calera Sr. Lider Ayora SIN Safios | BS 0 0 0 1 0 1
45 [Nambacola Calera Matailo Bolivar SIN 8afios | BStHF 0 0 0 1 0 1
4 |Nambacola Calera Sra.Olga Cumbicus SIN 8afios |BM+GIR 0 0 0 1 0 1
47 |Nambacola Calera Sra.Olga Cumbicus SIN 3afios |BM+GIR 0 0 0 1 0 1
48 [Nambacola Yucura Ordofiez Carlos SIN 3afios |BM+GIR 0 0 0 1 0 1
49 [Nambacola Yucura Ordofiez Carlos SIN Safios | HFHY 0 0 0 1 0 1
5 |Nambacola Yucura Sr. Cango Angel SIN 5afios | BS 0 0 0 1 0 0
51 [Nambacola Yucura Sr. Cango Angel SIN 3afios | BStHF 0 0 0 1 0 1
5 |Nambacola Yucura Paredes Nelson SIN 8afios | BS 0 0 0 1 0 1
53 |Nambacola El Arenal | Sr. Manuel Carrion SIN 3afios | HF 0 0 0 1 0 0
5 |Nambacola ElArenal | Sr. Manuel Carrion SIN Safios | HF 0 0 0 0 0 0
55 |Nambacola ElArenal | Sr. Manuel Carrion SIN 3afios | HF 0 0 0 0 0 0
5  [Nambacola ElArenal | Sr. Manuel Carrion SIN 8afios | HF 0 0 0 0 0 0
57 [Nambacola ElArenal | Sr. Manuel Carrion SIN Safios | HF 0 0 0 0 0 0
5 [Nambacola ElArenal | Sr. Manuel Carrion SIN Safios | HF 0 0 0 0 0 0
59 [Nambacola El Arenal Cordova Veez SIN 3afios | HF 0 0 0 1 0 1
Alberto
e T B SN | saios | B 0 | o 0 | 1 o | o
Alberto
61 |Nambacola El Arenal Cordova Veez SIN 5afios | BStHF 0 0 0 1 0 1
Alberto
62 |Nambacola Sr. Soto Comelio SIN Gafos | BStHF 0 0 0 1 0 0
63 |Nambacola Sr. Sato Comelio SIN Bafios | HF 0 0 0 1 0 0
64 |Nambacola §1. Simencas SIN 5Safios | BS 0 0 0 1 0 1
Manuel
65 |Nambacola Sr. Cango Galo 5761 Safios | HF 0 0 0 1 0 1
66 |Nambacola Sra.Carmen Maza SIN Bafios | HF 0 0 0 1 0 1
67 |Nambacola Sra. Marfa Quito SIN 5afos | BStHF 0 0 0 1 0 1
68 |Nambacola Romero Servilio SIN Bafios | HF 0 0 0 1 0 1
69 |Nambacola Bravo José SIN 8afos | BStHF 0 0 0 1 0 1
70 [Nambacola Bravo José SIN 3afios HF 0 0 0 1 0 0
71 |Nambacola Bravo José SIN 3afios | BS 0 0 0 1 0 1
72 |Nambacola Bravo José SIN Safios | HF 0 0 0 1 0 1
73 |Nambacola Bravo José SIN dafios | HF 0 0 0 1 0 0
7 |Nambacol Sie Bravo Bravo SN Safios | BSHHF 0 0 0 ! 0 0
Rodrigo
75 |Nambacola e Bravq Biavo SIN 3afios | BS 0 0 0 1 0 0
Rodrigo
76 |Nambacola Ste. Bravq Biavo SIN 8afos | BS 0 0 0 1 0 1
Rodrigo
71 |Nambacola Galvan Franklin SIN Safios | HF 0 0 0 1 0 1
78 |Nambacola Colca St A”ﬁ'lﬁ SIN 8afios | BS+HF 0 0 0 1 0 1
Valdiviezo
79 |Nambacola Colca S Anpha SIN 3afios | HF 0 0 0 1 0 1
Valdiviezo
80  |Nambacola Colca S ‘_‘“T“"a SIN 5aflos | BStHF 0 0 0 1 0 1
Valdiviezo
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ANEXO 4. Cultivo de las muestras

Fecha Lugar/Barrio N° IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

S AlZ P.1Z P.DER.
11-Jul Yunga 1 Negativo Negativo Negativo
11-Jul Yunga 2 No funcional Negativo Negativo
11-Jul Yunga 3 Negativo No funcional Negativo
11-Jul Yunga 4 Negativo Negativo Negativo
11-Jul Criollos 5 Negativo Negativo Negativo
11-Jul Criollos 6 Negativo Negativo
11-Jul Criollos 7 Negativo
11-Jul Gerinoma 8 Negativo Negativo Negativo
11-Jul Gerinoma 9 Negativo Negativo Negativo Negativo
11-Jul Gerinoma 10 Negativo Negativo Negativo Negativo
11-Jul Gerinoma 11 Negativo Negativo Negativo Negativo
11-Jul Nambacola 12 Negativo Negativo Negativo
11-Jul Carbonera 13 Negativo Negativo Negativo
11-Jul Carbonera 14 Negativo Negativo Negativo
11-Jul Tuna Blanca 15 Negativo Negativo Negativo Negativo
11-Jul Tuna Blanca 16 Negativo Negativo Negativo Negativo
11-Jul Tuna Blanca 17 Negativo Negativo Negativo Negativo
11-Jul Sta Rita 18 Negativo Negativo _
11-Jul Sta Rita 19 Negativo Negativo Positivo Negativo
11-Jul Sta Rita 20 Negativo Negativo Negativo Negativo
13-Jul Sta Rita 21 Negativo Negativo Negativo Negativo
13-Jul Sta Rita 22 Negativo Negativo Negativo Negativo
13-Jul Sta Rita 23 Negativo Negativo Negativo
13-Jul Sta Rita 24 Negativo Negatvio
13-Jul Sta Rita 25 Negativo
13-Jul Sta Rita 26 Negativo
13-Jul Sta Rita 27 Negativo Negativo Positivo
13-Jul Sta Rita 28 Positivo Negativo Negativo
13-Jul Sta Rita 29 Negativo
13-Jul Sta Rita 30 Negativo Negativo Negativo Negativo
13-Jul Sta Rita 31 Negativo Positivo Negativo Negativo
13-Jul Sta Rita 32 Negativo
13-Jul Culanga 33 Negativo Negativo
13-Jul Culanga 34 Positivo Negativo
13-Jul Culanga 35
13-Jul Culanga 36
13-Jul Matala 37
13-Jul San Jacinto 38 Negativo Negativo Negativo
13-Jul Es::rl::lza 39 Negativo Negativo Negativo Negativo
13-Jul Colca 40 Negativo Negativo Negativo Negativo
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15-Jul Calera 42 Negativo
15-Jul Calera 43 Negativo
15-Jul Calera 44 Negativo
15-Jul Calera 45
15-Jul Calera 46 Negativo Negativo Negativo
15-Jul Calera 47 Negativo Negativo Negativo
15-Jul Yucura 48 Negativo Positivo Positivo
15-Jul Yucura 49 Negativo Negativo Negativo
15-Jul Yucura 50 Negativo Negativo Negativo Negativo
15-Jul Yucura 51 _ Negativo Negativo Negativo
15-Jul Yucura 52 Negativo Negativo Negativo _
15-Jul El Arenal 53 Negativo Negativo Negativo Negativo
15-Jul El Arenal 54 Negativo Negativo Negativo Negativo
15-Jul El Arenal 55 Negativo Negativo Negativo Negativo
15-Jul El Arenal 56 Negativo Negativo Negativo Negativo
15-Jul El Arenal 57 Negativo Negativo No funcional Negativo
15-Jul El Arenal 58 Negativo Negativo Negativo Negativo
15-Jul El Arenal 59 _ Negativo Negativo Negativo
15-Jul El Arenal 60 Negativo Negativo Negativo Negativo
18-Jul El Arenal 61 Positivo Negativo Negativo Negativo
62 Negativo Negativo Negativo Negativo
18-Jul
63 Negativo Negativo Negativo Negativo
18-Jul
18-Jul 64 Negativo Negativo Negativo Negativo
18-Jul 65 Negativo Negativo Negativo
18-Jul 66 Negativo Negativo
18-Jul 67
18 cs
18-Jul 69
181u 70 Negativo
18-Jul 71 Negativo Negativo
18-Jul 72 Negativo Negativo Negativo
18-Jul 73 Negativo Negativo Negativo Negativo
18-Jul 74 Negativo Negativo Negativo Negativo
18-Jul 75 Negativo Negativo Negativo Negativo
18-Jul 76 Negativo Negativo Negativo
18-Jul 77 Negativo Negativo Negativo Negativo
18-Jul Colca 78 Negativo Negativo Negativo
18-Jul Colca 79 Negativo Negativo Negativo
18-Jul Colca 80 Negativo Positivo Negativo Negativo
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ANEXO 5. Analisis estadistico por Ji- cuadrado

Factores X? P<0,05
Edad 1,37674 0,5024
Raza 3,81534 0,7016
EDAD
Edad Positivas Negativas Total
2 - 4 afios 15 10 25 frecuencias observadas
5 -8 afos 35 18 53 15 10
> 9 anos 2 (0] 2 35 18
Total 52 28 80 2 (0]
Frecuencias esperadas
GL Probabilidad 16 9
2 0,05 34 19
Valor X2 Valor critico 1 1
1,37674 5,99
CHI CUADRADO
X calculado 0,096 0,179
1,37674 0,5024 0,009 0,016
0,377 0,700
RAZAS
Raza Positivas Negativas Total
Holstein 17 10 27 frecuencias observadas
Brahman 4 2 6 17 10
Brown swiss 17 11 28 a4 2
Charolaise o 1 1 17 11
Gir Holando 6 2 8 o 1
Jersey 2 1 3 6 2
Criollas 6 1 7 2 1
Total 52 28 80 6 1
Frecuencias esperadas
GL Probabilidad 18 =]
6 0,05 aq 2
Valor X2 Valor critico 18 10
3,81534 12,59 1 o
5 3
X calculado 2 1
3,81534 0,7016 5 2
CHI CUADRADO
0,017 0,032
0,003 0,005
0,079 0,147
0,650 1,207
0,123 0,229
0,0013 0,0024
0,462 0,858
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ANEXO 6. Andlisis estadistico con programacion SAS

Obs | EDAD | RAZA SISTEMA ORDE___O| Despunte | higiene_de_los_pezones | Positivos_a_ Mastitis
1 5| BM Extensivo Manual 1 0 0
2 10 | BM Extensivo Manual 1 0 1
3 8 | BM_GIR | Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
4 3 | BM_GIR | Extensivo Manual 1 0 1
5 3 | BM_GIR | Extensivo Manual 1 0 1
6 8 | BM_GIR | Extensivo Manual 1 0 1
7 3| BS Extensivo Manual 1 0 0
8 3| BS Extensivo Manual 1 0 1
9 3| BS Extensivo Manual 1 0 1

10 5| BS Extensivo Manual 1 0 0
11 5| BS Extensivo Manual 1 0 0
12 5| BS Extensivo Manual 1 1 1
13 5| BS Extensivo Manual 1 0 1
14 5| BS Extensivo Manual 1 0 1
15 5| BS Extensivo Manual 1 0 1
16 5| BS Extensivo Manual 1 0 1
17 8 | BS Extensivo Manual 1 1 0
18 8 | BS Extensivo Manual 1 0 0
19 8 | BS Extensivo Manual 1 0 1
20 8 | BS Extensivo Manual 1 0 1
21 3 | BS_HF Extensivo Manual 1 0 1
22 5| BS_HF Extensivo Manual 1 0 0
23 5| BS_HF Extensivo Manual 1 0 1
24 5 | BS_HF Extensivo Manual 1 0 1
25 5 | BS_HF Extensivo Manual 1 0 1
26 6 | BS_HF Extensivo Manual 1 0 0
27 8 | BS_HF Extensivo Manual 1 0 0
28 8 | BS_HF Extensivo Manual 1 0 1
29 8 | BS_HF Extensivo Manual 1 0 1
30 8 | BS_HF Extensivo Manual 1 0 1
31 10 | BS_HF Extensivo Manual 1 0 1
32 5| BSJY Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
33 2| CH Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 0
34 3| GIR Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
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35 GIR Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
36 GIR Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
37 GIR Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
38 GIR Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
39 GIR Extensivo Manual 1 0 0
40 GIR Extensivo Manual 1 0 0
41 GIR_BS | Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 0
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Obs | EDAD | RAZA SISTEMA ORDE___O| Despunte | higiene_de_los_pezones | Positivos_a_Mastitis
42 6 | GIR_JY | Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
43 5| HF Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
44 5| HF Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
45 8 | HF Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
46 8 | HF Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
47 8 | HF Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
48 8 | HF Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
49 5| HF Sogueo Manual 1 0 0
50 3| HF Extensivo Manual 1 0 0
51 3| HF Extensivo Manual 0 0 0
52 3| HF Extensivo Manual 1 0 0
53 3| HF Extensivo Manual 1 0 1
54 3| HF Extensivo Manual 1 0 1
55 4 | HF Extensivo Manual 1 0 0
56 5| HF Extensivo Manual 0 0 0
57 5| HF Extensivo Manual 0 0 0
58 5| HF Extensivo Manual 0 0 0
59 5| HF Extensivo Manual 1 0 1
60 5| HF Extensivo Manual 1 0 1
61 5| HF Extensivo Manual 1 0 1
62 8 | HF Extensivo Manual 0 0 0
63 8 | HF Extensivo Manual 1 0 0
64 8 | HF Extensivo Manual 1 0 1
65 8 | HF Extensivo Manual 1 0 1
66 8 | HF Extensivo Manual 1 0 1
67 6 | HF_GIR | Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
68 5 | HF_JY Extensivo Manual 1 0 1
69 2|3y Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
70 3| JY Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 0
71 5| JY Extensivo Manual 1 1 0
72 8 | JY_BS Semi_Estabulado | Mecanico 0 1 1
73 3 | JY_HF Extensivo Manual 1 1 1
74 4 | Mestiza | Sogueo Manual 1 0 1
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75 Mestiza | Sogueo Manual 1 0
76 Mestiza | Extensivo Manual 1 0
77 Mestiza | Extensivo Manual 1 0
78 Mestiza | Extensivo Manual 1 0
79 Mestiza | Extensivo Manual 1 0
80 Mestiza | Extensivo Manual 1 0

Informacién del modelo

Conjunto de datos

WORK.IMPORT

Variable de respuesta

Positivos_a_Mastitis

Positivos a Mastitis

NUmero de niveles de respuesta | 2

Modelo logit binario

Técnica de optimizacion Puntuacion de Fisher

NUmero de observaciones le | 80

NuUmero de observaciones us | 80

Perfil de respuesta
Valor Frecuencia
ordenado | Positivos_a Mastitis total
1|0 26
2|1 54

La probabilidad modeladaes Positivos_a_Mastitis="0".

Informacioén de nivel de clase
Disefio de
Clase Valor variables
SISTEMA | Extensivo 1 0
Semi_Estabulado 0 1
Sogueo -1 -1

Estado de convergencia del modelo

Criterio de convergencia (GCONV=1E-8) satisfecho.
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Estadistico de ajuste del modelo

Término
Solo término | independiente
Criterio independiente | y covariables

AIC 102.893 102.755
SC 105.275 109.901
-2 LOG L 100.893 96.755

Probar hipotesis nula global: BETA=0
Test Chi-cuadrado | DF | Pr > ChiSq
Ratio de verosim 4.1379 2 0.1263
Puntuacion 3.7587 2 0.1527
Wald 3.4617 2 0.1771

Tipo 3 Andlisis de efectos

Chi-cuadrado
Efecto DF de Wald | Pr > ChiSq

SISTEMA 2 3.4617 0.1771

Andlisis del estimador de méxima verosimilitud
Error | Chi-cuadrado
Parametro DF | Estimador | estandar de Wald | Pr > ChiSq | Exp(Est)
Intercept 1 -0.9640 0.4674 4.2538 0.0392 0.381
SISTEMA | Extensivo 1 0.4997 0.4931 1.0270 0.3109 1.648
SISTEMA | Semi_Estabulado 1 -0.7705 0.5909 1.7004 0.1922 0.463

Estimadores de cocientes de disparidad;
Estimador Limites de confianza
Efecto del punto al 95% de Wald
SISTEMA Extensivo Vs Sogueo 1.257 0.108 14.700
SISTEMA Semi_Estabulado vs Sogueo 0.353 0.024 5.231

Asociacion de probabilidades predichas y respuestas
observadas

Concordancia de porcentaje | 31.0 | D de Somers | 0.206

Discordancia de porcentaje 10.4 | Gamma 0.497
Porcentaje ligado 58.6 | Tau-a 0.091
Pares 1404 | c 0.603
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Informacion del modelo

Conjunto de datos

WORK.IMPORT

Variable de respuesta

Positivos_a_Mastitis Positivos a Mastitis

NUmero de niveles de respuesta | 2

Modelo

logit binario

Técnica de optimiz

acion

Puntuacion de Fisher

Numero de observaciones le | 80

Numero de observaciones us | 80

Perfil de respuesta
Valor Frecuencia
ordenado | Positivos_a_Mastitis total
110 26
21 54

La probabilidad modeladaes Positivos_a_Mastitis="0'".

Informacién de nivel de clase

Clase

Valor

Disefio
de
variables

ORDE___O| Manual

1

Mecanico

-1

Estado de convergencia del modelo

Criterio de convergencia (GCONV=1E-8) satisfecho.

Estadistico de ajuste del modelo

Término

Sélo término | independiente

Criterio independiente | y covariables
AIC 102.893 100.789
SC 105.275 105.553
-2 LOG L 100.893 96.789

Probar hipotesis nula global: BETA=0

Test Chi-cuadrado | DF | Pr > ChiSq
Ratio de verosim 4.1039 1 0.0428
Puntuacién 3.7227 1 0.0537
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Wald 3.4268 1 0.0641

Tipo 3 Andlisis de efectos

Chi-cuadrado
Efecto DF de Wald | Pr > ChiSq

ORDE__O| 1 3.4268 0.0641

Andlisis del estimador de maxima verosimilitud

Error | Chi-cuadrado
Parametro DF | Estimador | estandar de Wald | Pr > ChiSq | Exp(Est)
Intercept 1 -1.1050 0.3401 10.5565 0.0012 0.331
ORDE___O | Manual 1 0.6296 0.3401 3.4268 0.0641 1.877

Estimadores de cocientes de disparidad;

Estimador Limites de confianza
Efecto del punto al 95% de Wald
ORDE___O Manual vs Mecanico 3.522 0.929 13.360

Asociacion de probabilidades predichas y respuestas
observadas

Concordancia de porcentaje | 27.8 | D de Somers | 0.199

Discordancia de porcentaje 7.9 | Gamma 0.558
Porcentaje ligado 64.2 | Tau-a 0.089
Pares 1404 | c 0.600

Informacién del modelo

Conjunto de datos WORK.IMPORT

Variable de respuesta Positivos_a_Mastitis Positivos a Mastitis

NUmero de niveles de respuesta | 2

Modelo logit binario

Técnica de optimizacion Puntuacion de Fisher

Numero de observaciones le | 80

Numero de observaciones us | 80

Perfil de respuesta

Valor Frecuencia
ordenado | Positivos_a_Mastitis total
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Procedimiento LOGISTIC

1

0

26

2

1

54

Informacién de nivel de clase
Disefio
de
Clase Valor | variables
Despunte | O 1
1 -1

Estado de convergencia del modelo

Criterio de convergencia (GCONV=1E-8) satisfecho.

Estadistico de ajuste del modelo

Sélo término
Criterio independiente

independiente
y covariables

Término

AlIC 102.893 104.889
SC 105.275 109.653
-2 LOG L 100.893 100.889

Probar hipotesis nula global: BETA=0
Test Chi-cuadrado | DF | Pr > ChiSq
Ratio de verosim 0.0042 1 0.9486
Puntuacion 0.0041 1 0.9487
Wald 0.0041 1 0.9488
Tipo 3 Andlisis de efectos
Chi-cuadrado
Efecto DF de Wald | Pr > ChiSq
Despunte 1 0.0041 0.9488
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Andlisis del estimador de maxima verosimilitud

Error | Chi-cuadrado
Parametro DF | Estimador | estandar de Wald | Pr > ChiSq | Exp(Est)
Intercept 1 -0.7371 0.2581 8.1580 0.0043 0.478
Despunte 1 -0.0166 0.2581 0.0041 0.9488 0.984
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Estimadores de cocientes de disparidad;

Efecto

Estimador Limites de confianza
del punto al 95% de Wald

Despunte 0 vs 1 0.967 0.352 2.660

Asociacion de probabilidades predichas y respuestas

observadas

Concordancia de porcentaje | 21.8 | D de Somers | 0.007

Discordancia de porcentaje 21.1 | Gamma 0.017
Porcentaje ligado 57.1 | Tau-a 0.003
Pares 1404 | c 0.504

Informacién del modelo

Conjunto de datos

WORK.IMPORT

Variable de respuesta

Positivos_a_Mastitis Positivos a Mastitis

NUmero de niveles de respuesta | 2

Modelo

logit binario

Técnica de optimizacion

Puntuacion de Fisher

Numero de observaciones le

80

NuUmero de observaciones us | 80

Perfil de respuesta
Valor Frecuencia
ordenado | Positivos_a_Mastitis total
1|0 26
2|1 54

La probabilidad modeladaes Positivos_a_Mastitis='0".

Informacién de nivel de clase

Clase

Valor

Disefio
de
variables

higiene_de_los_pezones | 0

1

-1

Estado de convergencia del modelo

Criterio de convergencia (GCONV=1E-8) satisfecho.
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Estadistico de ajuste del modelo

Término
Sélo término | independiente
Criterio independiente | y covariables

AIC 102.893 102.659
SC 105.275 107.423
-2 LOG L 100.893 98.659

Probar hipotesis nula global: BETA=0
Test Chi-cuadrado | DF | Pr > ChiSq
Ratio de verosim 2.2344 1 0.1350
Puntuacién 2.1273 1 0.1447
Wald 2.0658 1 0.1506

Tipo 3 Andlisis de efectos

Chi-cuadrado
Efecto DF de Wald | Pr > ChiSq

higiene_de_los_pezon 1 2.0658 0.1506

Andlisis del estimador de maxima verosimilitud

Error | Chi-cuadrado
Parametro DF | Estimador | estandar de Wald | Pr > ChiSq | Exp(Est)
Intercept 1 -0.9229 0.2867 10.3615 0.0013 0.397
higiene_de_los_pezon | 0 1 0.4121 0.2867 2.0658 0.1506 1.510

Estimadores de cocientes de disparidad;

Estimador Limites de confianza
Efecto del punto al 95% de Wald
higiene_de_los_pezon 0 vs 1 2.280 0.741 7.015

Asociacion de probabilidades predichas y respuestas
observadas

Concordancia de porcentaje | 28.4 | D de Somers | 0.160

Discordancia de porcentaje 12,5 | Gamma 0.390
Porcentaje ligado 59.1 | Tau-a 0.071
Pares 1404 | ¢ 0.580
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Informacion del modelo

Conjunto de datos WORK.IMPORT

Variable de respuesta Positivos_a_Mastitis Positivos a Mastitis

NUmero de niveles de respuesta | 2

Modelo logit binario

Técnica de optimizacion Puntuacion de Fisher

Numero de observaciones le | 80

Numero de observaciones us | 80

Perfil de respuesta
Valor Frecuencia
ordenado | Positivos_a_Mastitis total
1|0 26
2|1 54

La probabilidad modeladaes Positivos_a_Mastitis="0'".

Informacién de nivel de clase

Clase | Valor Disefio de variables

RAZA | BM 1,0,0,0/0 0,004,000 O0|O0JO0fO

BMGR| O| 1| 0| 00|00, 0,00, 0,0,0/0|O0

BS oo0f1f0/0/{0,0,0,0]0/,0,0,0/0|O0

BSH (O OO 212|000, 000,00, 0/0|O0

BsJy (0OfOfO|Of20,0, 000,000/ 0|O0

CH o,o0f0f0f0}|20,0,0]0/,0,0,0/0|O0

GIR o,o0f0f0f/0|0O}| 2,0, 00,000/ 0|O0

GRBS| OO0, 0, 0|0, 0, 0|1,0,0(0fO0O0]O0fO

GRJY | O 0|0, 0] 0 0O 0|02, 0/0fO0|O0]O0fO

HF o,o0f0f0f/0}|0}j0]00]1,0,0,0/0|O0

HF GR | Ol O|lO|O|O] OO0 000 1,0,0,0|0O0

HFJYy | OO0l 0000000, 01,000

JY o,o0f0f0f/0|0|0]|0,0]0,0|0|12,0|0O0

JyBs | 0,0, 0,0,0(0fOfOJOfJO]jO0O]0O0]0]1]0O0

JYHF | O, 0,04 0, 0/0fOfOfJOfJO]O]O]0]0]1

Mestiza (-1 |-1|-1|-1|-1|-1|-1|-1|-1|-1|-1|-1|-1|-1]|-1
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Estado de convergencia del modelo

Se ha detectado la casi completa separacion de los puntos de da

Estadistico de ajuste del modelo

Término
Solo término | independiente
Criterio independiente | y covariables

AIC 102.893 116.451
SC 105.275 154.563
-2LOGL 100.893 84.451

Probar hipotesis nula global: BETA=0
Test Chi-cuadrado | DF | Pr > ChiSq
Ratio de verosim 16.4422 | 15 0.3533
Puntuacion 13.0743 | 15 0.5966
Wald 3.3806 | 15 0.9992

Tipo 3 Andlisis de efectos

Chi-cuadrado
Efecto | DF de Wald | Pr > ChiSq

RAZA | 15 3.3806 0.9992

Andlisis del estimador de méxima verosimilitud
Error | Chi-cuadrado
Parametro DF | Estimador | estandar de Wald | Pr > ChiSq | Exp(Est)
Intercept 1 -3.7864 | 53.8356 0.0049 0.9439 0.023
RAZA BM 1 3.7864 | 53.8518 0.0049 0.9439 44.098
RAZA BM_GIR 1 -7.5916 148.4 0.0026 0.9592 0.001
RAZA BS 1 3.1986 | 53.8381 0.0035 0.9526 24.499
RAZA BS_HF 1 2.8056 | 53.8393 0.0027 0.9584 16.537
RAZA BS_JY 1 -7.5916 281.7 0.0007 0.9785 0.001
RAZA CH 1 15.2781 297.6 0.0026 0.9591 | 4317338
RAZA GIR 1 2.8701 | 53.8412 0.0028 0.9575 17.639
RAZA GIR_BS 1 15.2781 297.6 0.0026 0.9591 | 4317338
RAZA GIR_JY 1 -7.5916 281.7 0.0007 0.9785 0.001
RAZA HF 1 3.4499 | 53.8370 0.0041 0.9489 31.499

71



Procedimiento LOGISTIC

lunes, 29 de agosto de 2016 10:15:04

RAZA HF_GIR 1 -7.5916 281.7 0.0007 0.9785 0.001
RAZA HF_JY 1 -7.5916 281.7 0.0007 0.9785 0.001
RAZA JY 1 4.4796 53.8477 0.0069 0.9337 88.197
RAZA JY_BS 1 -7.5916 281.7 0.0007 0.9785 0.001
RAZA JY_HF 1 -7.5916 281.7 0.0007 0.9785 0.001

Estimadores de cocientes de disparidad;
Estimador Limites de confianza

Efecto del punto al 95% de Wald

RAZABM  vs Mestiza 6.000 0.183 196.280
RAZA BM_GIR vs Mestiza <0.001 <0.001 >999.999
RAZABS  vs Mestiza 3.333 0.308 36.110
RAZABS _HF vs Mestiza 2.250 0.185 27.369
RAZABS_JY vs Mestiza <0.001 <0.001 >999.999
RAZACH vs Mestiza >999.999 <0.001 >999.999
RAZA GIR vs Mestiza 2.400 0.165 34.928
RAZA GIR_BS vs Mestiza >999.999 <0.001 >999.999
RAZA GIR_JY vs Mestiza <0.001 <0.001 >999.999
RAZAHF  vs Mestiza 4.286 0.444 41.368
RAZA HF_GIR vs Mestiza <0.001 <0.001 >999.999
RAZA HF_JY vs Mestiza <0.001 <0.001 >999.999
RAZAJY  vs Mestiza 12.000 0.489 294.569
RAZA JY_BS vs Mestiza <0.001 <0.001 >999.999
RAZA JY_HF vs Mestiza <0.001 <0.001 >999.999

Asociacion de probabilidades predichas y respuestas

observadas
Concordancia de porcentaje | 63.9 | D de Somers | 0.440
Discordancia de porcentaje 19.9 | Gamma 0.526
Porcentaje ligado 16.2 | Tau-a 0.196
Pares 1404 | ¢ 0.720

Informacion del modelo

WORK.IMPORT

Conjunto de datos

Variable de respuesta

Positivos_a_Mastitis

Positivos a Mastitis

NuUmero de niveles de respuesta | 2

Modelo

logit binario
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Técnica de optimizacion

Puntuacion de Fisher

Numero de observaciones le | 80

Numero de observaciones us | 80

Perfil de respuesta
Valor Frecuencia
ordenado | Positivos_a_ Mastitis total
1|0 26
211 54

La probabilidad modeladaes Positivos_a_Mastitis='0".

Estado de convergencia del modelo

Criterio de convergencia (GCONV=1E-8) satisfecho.

Estadistico de ajuste del modelo

Término

Solo término | independiente

Criterio independiente | y covariables
AlIC 102.893 104.448
SC 105.275 109.212
-2 LOG L 100.893 100.448

Probar hipotesis nula global: BETA=0
Test Chi-cuadrado | DF | Pr > ChiSq
Ratio de verosim 0.4446 1 0.5049
Puntuacion 0.4410 1 0.5066
Wald 0.4391 1 0.5075

Andlisis del estimador de maxima verosimilitud

Error | Chi-cuadrado
Parametro | DF | Estimador | estandar de Wald | Pr > ChiSq | Exp(Est)
Intercept 1 -0.3082 0.6748 0.2086 0.6478 0.735
EDAD 1 -0.0784 0.1183 0.4391 0.5075 0.925

Estimadores de cocientes de disparidad;

Estimador Limites de confianza
Efecto | del punto al 95% de Wald
EDAD 0.925 0.733 1.166
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Asociacion de probabilidades predichas y respuestas

observadas
Concordancia de porcentaje | 40.9 | D de Somers | 0.071
Discordancia de porcentaje 33.8 | Gamma 0.095
Porcentaje ligado 25.4 | Tau-a 0.032
Pares 1404 | c 0.536
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