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RESUMEN

Se aplicé la prueba Californiana de Mastitis (CMT) a 24.599
cuartos de ubre, pertenecientes a 6.405 vacas de 60 fincas le-
cheras, distribuidas en trece estados de Venezuela y se reali-
z6 cultivo bacterioldgico a un total de 2.982 muestras de leche
proveniente de igual numero de cuartos, a fin de estimar la
prevalencia de infeccién, tipo de patégenos y evaluar la efecti-
vidad del CMT como prueba de campo. El CMT resulté negati-
vo en 8.502 (34,56%), Trazas en 2.993 (12,16%), Positivo 1+
en 5.681 (23,09%), 2+ en 4.071 (16,55%) grado 2+, y 3+ en
3.352 (13,63%) cuartos. La prevalencia general de mastitis
subclinica estimada por el CMT (resultados positivos 2+ y 3+)
fue de 30,18%. El cultivo bacteriolégico resultd positivo en
1.052 (36,41%) de las 2.889 muestras que arrojaron resulta-
dos interpretables, siendo el S. agalactiae el patégeno mas
frecuente, seguido por S. aureus y otros Estafilococos
coagulasa positiva (ECP), aislados a partir del 37,7% y 28,4%
de los cuartos infectados, respectivamente. Los valores de
Sensibilidad, Especificidad y Efectividad del CMT para el resul-
tado 2+ fueron 0,56; 0,76 y 0,69. Indicando que la prueba per-
mite la correcta identificacion del 69% de los cuartos. La corre-
lacion entre los resultados del CMT y el porcentaje de cuartos
infectados fue buena y estadisticamente significativa
(r = 0,9928; P0,01). La desinfeccion de pezones post-ordefio
(DPPQ) y el tratamiento de vaca seca (TVS) se aplica en 20%
y 27% de las fincas y las condiciones higiénicas del ordefio
son precarias, lo que explica el alto porcentaje de cuartos
afectados y la alta prevalencia de patégenos contagiosos.
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ABSTRACT

The California Mastitis Test (CMT) was applied to 24.599 ud-
der of 6.405 cows from 60-milk farmer, in 13 States of Vene-
zuela and bacteriological culture was taken from 2.982 milk
samples, to determine the prevalence of infection, type of
pathogen and to study the efficiency of CMT as a field test.
The CMT was negative in 8.502 samples (34,56%), traces in
2.993 (12,17%), 1+ in 5.681 (23,09%), 2+ in 4.071 (16,55%)
and 3+ in 3.352 (13,63%). The general prevalence of subclini-
cal mastitis estimated by CMT was 30.18%. Bacteriological
culture was positive in 1.052 (36,41%) of the 2.889 samples
with interpretable results, the most common pathogen being S.
agalactiae followed by S. aureus and other Coagulase Positive
Staphylococci (ECP), isolated from 37,74% and 28,42% of the
infected samples, respectively. The values of Sensibility,
Specificity and Efficacy of the CMT for the 2+ result were 0,56;
0,76 y 0,69 respectively, and the test enable the correct identi-
fication of 69% of the quarters. The correlation between the re-
sults of the CMT and the percentage of positive quarters was
good and statistically significant (r = 0,9928; P 0,01). Post milk
teat dipping (DPPO) and Dry-Cow Therapy (TVS) is applied in
20% and 27% of the farmer respectively, and the hygienic con-
ditions of the milking are precarious, which explains the high
percentage of affected quarters and the high prevalence of
contagious pathogens.

Key words: Mastitis, subclinical mastitis, CMT, relationship
CMT-bacteriology, CMT efficiency.

INTRODUCCION

La mastitis es una inflamacién de la glandula mamaria,
causada en la mayoria de los casos por accién microbiana; su
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prevalencia de la mastitis varia ampliamente entre fincas y de
un momento a otro en una misma finca [41, 53]; los microorga-
nismos causantes varian y reflejan los factores predisponentes
involucrados [16], pero se ha sefialado a los patégenos conta-
giosos, particularmente Streptococcus agalactiae y Staphylo-
coccus aureus, como causantes del 80% al 90% de los casos
[48, 62].

Estéd considerada como la mas costosa enfermedad en
las explotaciones lecheras del mundo, atribuyéndose la mayor
parte de las pérdidas a la forma subclinica [16, 17, 29, 31], por
ser mucho mas frecuente que la clinica [48] y por ser la causa
més importante de las alteraciones que comprometen la
calidad de la leche [54, 55]. En Venezuela, en 1981 (precio de
la leche Bs. 1,50/ y valor de la moneda Bs 4,70/3$), Alonso [4]
estimé una pérdida total anual de Bs. 387.147.560,00
($ 82.371.821,28) atribuyendo el 41,14% de la misma a la re-
duccién en produccion debida a la forma subclinica. Una esti-
macién semejante, sobre la base econdémica actual, arrojaria
cifras aterradoras.

La forma clinica provoca evidentes anormalidades de la
ubre o la secrecién, pero la subclinica induce cambios que
sélo se detectan a través de pruebas especiales. Se han desa-
rrollade numerosos métodos para detectar la presencia de ani-
males o cuartos subclinicamente afectados [6, 30]. El método
de referencia es el Recuento de Células Somaticas en leche
(RCS) [34], pero otros permiten estimar el contenido de células
somaticas mediante el uso de sustancias que reaccionan con
el ADN de las células, provocando gelificacién en grado varia-
ble, pero proporcional al contenide de ADN:; entre estos, la
prueba de Mastitis de California (CMT) [59, 60], ha sido muy
usada debido a su simplicidad, rapidez, economia, aplicabili-
dad en campo y efectividad [8, 30], y la Gnica aplicada en Ve-
nezuela [2, 3, 4, 35, 58].

Los estudios realizados en Venezuela revelan una alta
prevalencia de infeccion subclinica y sefalan al S. aureus
coma el agente causal mas frecuente [2, 3, 4, 5, 35, 56, 58].

En Venezuela, los estudios previos han involucrado un
pequefio ndmero de fincas ubicadas en determinados estados
del pais y aunque se ha utilizado el CMT, no se ha intentado su
evaluacion mediante la medida de los atributos fundamentales
de las pruebas diagnésticas: sensibilidad, especificidad y efi-
ciencia, en vista de su posible variacién entre poblaciones [38].
Por lo antes expuesto, los objetivos fundamentales de la pre-
sente investigacion fueron: a) Estimar la prevalencia de mastitis
subclinica, prevalencia de infeccién y patégenos involucrados y
b) Estudiar la especificidad, sensibilidad y efectividad del CMT
para discriminar entre cuartos infectados y no infectados.

MATERIALES Y METODOS

Fincas y animales

Se incluyeron 6.405 vacas pertenecientes a 60 fincas de
13 estados venezolanos. En cada finca se recolectd informa-
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cién sobre: propietario, ubicacion geografica y politica, nimera
de animales, caracteristicas agrostolégicas, caracteristicas ra-
ciales, tipo de ordefio, medidas higiénicas aplicadas durante el
ordefo y se exhortd a introducir medidas de control de mastitis
y mejoramiento de la calidad de la leche.

Prueba de CMT

Durante el ordefio Vespertino, se procedi6 a realizar la
prueba de CMT a todas las vacas en produccion, en cada una
de las 60 fincas; la prueba, lectura y registro se realizé de
acuerdo a las especificaciones originales de Schalm y Noor-
lander [60].

Muestras para estudio bacteriolégico

Se selecciond al azar un 12% de los animales en ordefio
en cada finca [65], para la obtenciéon de muestras destinadas a
cultivo bacteriolégico. Se recolectaron muestras de leche de
cuartos individuales, luego de realizado el CMT, siguiendo las
recomendaciones de la International Dairy Federation (I.D.F.)
[34]. Las muestras fueron transportadas en cavas con hielo
hasta el laboratorio para su procesamiento dentro de las 24
horas siguientes a su recoleccion. En total se estudiaron 2.982
muestras de leche de cuartos, de un total de 769 animales.

Estudio bacteriolégico

Antes de la siembra, las muestras se dejaron a tempera-
tura ambiente hasta que alcanzaran los 18-20°C; se tomaron
alicuotas de 25 pl de cada muestra de leche, usando asa de
platino calibrada y se sembraron por agotamiento en agar san-
gre (AS) preparadas con agar base sangre y 5% de sangre bo-
vina, agar manitol-sal (AMS) y medio de Edward modificado.
Las placas de AS y medio de Edward fueron incubadas en at-
mosfera de 5-8% de COp. Todas las placas se incubaron a
35-37°C por 24-48 horas [13, 34]. Los resultados obtenidos so-
bre AS, se interpretaron y registraron de acuerdo a los siguien-
tes criterios: a) Cultivo negativo: Desarrollo de menos de 5 co-
lonias del mismo o diferente tipo; b) Cultivo positivo: Desarrollo
de 5 o mas colonias del mismo tipo o de por lo menos 8 colo-
nias de dos tipos distintos como maximo; ¢) Muestra contami-
nada: Desarrollo de mas de dos tipos distintos de colonias; es-
tas muestras fueron desechadas y excluidas de los andlisis ul-
teriores.

La identificacién de los aislados se realizé siguiendo es-
guemas y métodos previamente descritos [13, 34].

Andlisis estadistico

Para probar independencia entre dos o més criterios de
clasificacion se construyeron tablas de contingencia y se apli-
6 la prueba de Ji-cuadrado [64].

Para el calculo de la Sensibilidad, Especificidad y Efecti-
vidad del CMT [20, 38, 54] se incluyeron sélo los datos de los
cuartos estudiados por CMT vy cultivo, considerando como in-
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fectados los cuartos que permitieron aislamiento de algdn
patégeno [mayor o menor), y como positivos al CMT, aquellos
en los que el grado de gelificacion fue igual o superior a 1+ y
2+, respectivamente; los cuartos clasificados como contamina-
dos no fueron incluidos. Con los datos, se construyeron tablas
de dos entradas y se aplicaron las férmulas en la forma indica-
da a continuacion:

Resultado del Cultivo Bacteriolégico

CMT Positivo Negativo Total
Positivo: (A) Verdadero (B) Falsos A+B
> al umbral Positivos Positivos
Negativo: (C) Falsos (D) Verdadero C+D
< al umbral Negativos Negativos
Total A+C B+D A+B+C+D

Sensibilidad = A/A+C X 100.
Efectividad = A+D/ A+B+C+D.

Especificidad = D/B+D X 100.

Los resultados del CMT Negativo, Trazas, 1+, 2+ y 3+,
fueron transformados a una escala del 1 al 5 respectivamen-
te, para correlacionarlos con los porcentajes de cuartos infec-
tados correspondientes a cada uno; se usé analisis de regre-
sion lineal simple considerando los resultados del CMT como
variable independiente y el porcentaje de cuartos infectados
como variable dependiente [22]. Para los analisis correspon-
dientes a animales, a cada vaca se le asigno un valor de
reaccion al CMT igual al del cuarto con el mas alto grado de
reaccion [52].

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones de las fincas

El nimero de animales en las diferentes fincas varié am-
pliamente desde 5 a 800. El ordefio se realizaba en forma ma-
nual en 15 (25%) de las fincas y mecanicamente en 45 (75%).
El uso del becerro como apoyo se observd en 15 (25%) fincas
(11 con ordefio manual y 4 con ordefio mecanico). En sdélo 12
(20%) fincas se usaba la desinfeccion de pezones post-ordefio
(DPPO) para prevenir infecciones. El lavado de animales o
ubres, usando sélo agua, se observé en el 99% de las fincas y
en la mayoria de ellas no se secaban los pezones. En 45
(75%) fincas se aplicaba el tratamiento selectivo de vaca seca
(TVS) como método de control de mastitis.

Resultados del CMT

La inspeccidén de la totalidad de los animales en cada
finca permitié establecer un 3% de animales con mastitis clini-
ca (no incluidos en este estudio). En los 6.405 animales
(25.620 cuartos) sin mastitis clinica, se detecté un total de
1.021 (3,99%) cuartos improductivos, lo que equivale a unas
255 vacas menos, en lo gque a produccién de leche se refiere.
En la TABLA | se presentan los resultados de la prueba de
CMT aplicada a los 24.599 cuartos restantes.

Del total de cuartos, 7.423 cuartos (30,18%) resultaron
positivos 2+ y 3+ al CMT. Estos resultados difieren de los ob-
tenidos por Alonso [3], quien, sobre un total de 6.975 cuartos,
reporta 17,8% con reacciones 2+ y 3+ al CMT, pero son seme-
jantes a los de Jiménez [35] y a los reportados por diferentes
autores [14, 28, 66].

El porcentaje de cuartos con reacciones positivas (grado
2+ y 3+) al CMT fue ligeramente superior en los cuartos poste-
riores que en los anteriores (30,71% vs 30,45%) y la diferencia
resulté estadisticamente insignificante. Batra [7] ha reportado
una mayor frecuencia de reacciones positivas al CMT en los
cuartos anteriores, pero otros autores [8, 42] encuentran mayor
incidencia de mastitis en los cuartos posteriores y este hecho se
ha sefialado como una de las caracteristicas de la mastitis [10].
Igualmente, en los cuartos derechos el porcentaje de reac-
ciones positivas al CMT fue mayor que en los izquierdos
(30,49% vs 29,85%) pero la diferencia encontrada resulid no
significativa. Batra [7, 8] ha reportado también una mayor fre-
cuencia de reacciones positivas en los cuartos derechos.

La importancia de la DPPO y de las practicas de ordefio
higiénico para prevenir las infecciones causadas por patége-
nos contagiosos, ha sido sefialada por muchos autores [11,
19, 43, 44, 45, 46, 49, 50, 51] y dado que en |la mayoria (80%)
de las fincas incluidas en este estudio no se aplicaba la desin-
feccion de pezones post-ordefio (DPPO), se explord la rela-
cién entre la aplicacion de la DPPO y los resultados del CMT;
en la TABLA Il se resumen los resultados.

Como puede observarse, el porcentaje de cuartos po-
sitivos al CMT fue superior en los no sujetos a la DPPO que en
los sometidos a esta medida (30,75% vs 28,19%) y las diferen-
cias en la distribucion resultaron estadisticamente significati-
vas ()L‘?c =13,33 > 12t =6,64; « = 0,01; 1 gl), lo que debe estar
relacionado con la disminucidn en la transmisién de patégenos
contagiosos (S. agalactiae, S. aureus) lograda a través de la
aplicacion de la DPPO, como ha sido ampliamente sehalado
[19, 32].

TABLA |
RESULTADOS DEL CMT PARA LA TOTALIDAD DE LOS CUARTOS

Resultados del CMT

1+ 2+ 3+

Cuartos Negativo Trazas e
Numero 8.502 2.993 5.681 4.071 3.352
_ Porcentaje — 34,6 — 12,2 23,1 16,6 13,6
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TABLA Il
DISTRIBUCION NUMERICA Y (PORCENTUAL) DE LOS CUARTOS DE ACUERDO AL RESULTADO DEL CMT Y AL USO O NO
DE LA DESINFECCION DE PEZONES POST-ORDENO (DPPO)

Resultados del CMT

NO DPPO: N° y (%) de cuartos

DPPO: N° vy (%) de cuartos

Negativo (Negativo, Trazas y 1+)
Paositivo (2+ vy 3+)

13.205 (69,25%)
5.864 (30,75%)
Total 19.069

3.971 (71,81%)
1.559 (28,19%)
5.530

TABLA Il
DISTRIBUCION NUMERICA Y (PORCENTUAL) DE LOS CUARTOS POSITIVOS AL CULTIVO, DE ACUERDO
A LOS HALLAZGOS BACTERIOLOGICOS

Hallazgos Bacteriolégicos
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(*) = Patégenos mayores.  (**) = Patégenos menores.

En cuanto a la modalidad de ordeno, del total de cuartos
estudiados, 2504 (10,18%) estaban sujetos a ordefio manual y
22.095 (89,82%) a ordefio mecanico; la proporcion de cuartos
con reacciones 2+ y 3+ al CMT fue superior en los primeros
(34,82% vs 29,64%) y las diferencias en la distribucion resulta-
ron estadisticamente significativas (P < 0,01). Esto puede ser
consecuencia de ordefo manual incorrecto, ausencia de medi-
das de control de mastitis en la totalidad de estas fincas, po-
bres condiciones higiénicas generales, alto nimero de anima-
les viejos y, muy probablemente, crénicamente infectados.

De las 6.405 vacas estudiadas, a solo 1.122 (17,52%)
animales se les asigné el valor 1 en el CMT, al resultar todos
sus cuartos negativos al CMT, mientras que a 3.196 (49,89%)
animales se les asigné valores 4 y 5, por presentar al menos
uno de los cuartos con reacciones 2+ 6 3+, lo que equivaldria
a decir que, sabre la base de vacas, la prevalencia de mastitis
subclinica es muy cercana al 50%.

Por dltimo, la media de la totalidad de los resultados del
CMT, previamente transformados como se indicd, resulté ser
2,76 con una desviaciéon estandar de 0,697; el promedio del
CMT varié ampliamente entre fincas con valor minimo de 1,48
y maximo de 4,42.

Resultados del estudio bacteriolégico

Del total de muestras cultivadas, 93 (3,12%) resultaron
contaminadas, lo que puede considerarse aceptable y coincide
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ECP= Estafilococos coagulasa positivo.

ECN= Estafilococos coagulasa negativo.

con lo reportado por otros investigadores [4, 12, 35, 63]. De las
2.889 muestras restantes, 1837 (63,59%) fueron negativas al
cultivo y 1052 (36,41%) positivas, de las cuales 1.008
(95,81%) resultaron monoinfectadas y 44 (1,52%) permitieron
el aislamiento de dos agentes. Los hallazgos bacterioldgicos
se presentan en la TABLA lll donde se observa que el agente
bacteriano méas frecuente fue S. agalactiae, aislado a partir de
397 (37,7%) de los cuartos bacterioldgicamente positivos, se-
guido por S. aureus y otros estafilococos coagulasa positivo
(ECP) encontrados en 299 (28,4%) de los cuartos positivos al
cultivo.

En Venezuela, Alonso y col. [5], encontraron que de 135
muestras de leche compuesta (cuatro cuartos de ubre) el

63,9% resultaron positivas al cultivo, siendo el S. aureus v los
‘ y

estreptococos hemoliticos los agentes mas frecuentes en las
explotaciones lecheras del Edo. Zulia. En otro estudio se re-
porta un 60,6% de cuartos bacteriolégicamente positivos y a
miembros del género Staphylococcus como los agentes mas
comunes [2]. En estudio sobre 680 cuartos de ubre de vacas en
la zona alta del Edo. Mérida, se enconiré 32,9% de positividad
al cultivo y se aislé S. aureus a partir del 48,6% de los cuartos
positivos [35]. En Brasil se ha incriminado al S. aureus como el
mas importante agente de mastitis [42]; en cambio, otros auto-
res |latinoamericanos [1, 36] han sefalado al S. agalactiae como
el agente mas prevalente en explotaciones lecheras con condi-
ciones generales semejantes a las de las fincas incluidas en el
presente estudio. Jiménez [35] encuentra un porcentaje mucho
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mayor (12,5%) de cuartos positivos a E. coli y otros agentes
Gram negativos ambientales, al encontrado en el presente tra-
bajo, lo que puede deberse a las caracteristicas especiales de
la ganaderia de altura, tipificada por un sistema intensivo de
pastoreo rotativo, en potreros reducidos, con alta humedad du-
rante todo el ano, lo que brinda condiciones ideales para los pa-
tégenos ambientales [21, 33, 63]. Rios y Piuzzi [56] un 45,68%
de cultivos positivos sobre 116 muestras de cuartos individua-
les, con un 18,87% de 8. aureus, 11,3% de Pseudomonas ae-
ruginosa y 5,6% de Proteus mirabilis. Estos resultados, particu-
larmente en lo que se refiere a los dos Ultimos agentes, podrian
corresponder a una situacion muy particular del pie de monte de
Barinas y difieren sustancialmente de los hallazgos de este y
los otros estudios realizados en Venezuela.

En el presente estudio, se incluy6 un total de 769 vacas;
de ellas 690 presentaron resultados interpretables, es decir
ninguno de los cuartos fue declarado improductivo, con-
taminado o dej6é de estudiarse. En estas condiciones, 429 va-
cas presentaron infeccion en uno o mas cuartos, lo que equi-
vale a 62,2% de los animales, cifra semejante a la encontrada
por Alonso y col. [5]. El porcentaje de cuartos positivos al culti-
vo fue mayor en los cuarios posteriores que en los anteriores
(37,0% vs 35,8%) y ligeramente mayor en los derechos que en
los izquierdos (36,5% vs 36,4%), pero las diferencias, evalua-
das por Ji-cuadrado, resultaron estadisticamente insignifi-
cantes. Se ha sugerido que la mayor frecuencia de infeccidn
mastitica en los cuartos posteriores se deba a mal funciona-
miento de las maquinas de ordefio y efecto de la mayor pre-
sidn en estos cuartos, por ser los de mayor produccion lactea
[27]. Sin embargo, algunos autores reportan mayor frecuencia
de mastitis en los cuartos anteriores [26]. La mayor frecuencia
de infeccidn en los cuartos derechos ha sido previamente re-
portada [7, 8, 26, 40], pero las razones de este hecho perma-
necen oscuras.

En las fincas en las que no se aplica la DPPO para la
prevencién de nuevas infecciones, se encontrd un mayor por-
centaje de cuartos positivos al cultivo (40,72 vs 25,84) y las di-
ferencias en la distribucion resultaron estadisticamente signifi-
cativas (A2 ¢ = 56,84 > A2t = 6,64; «« = 0,01; 1 gl). En la TA-
BLA IV se resumen los resultados.

Adicionalmente, en 15,00% y 21,67% de las fincas in-
cluidas en el estudio, no fue posible detectar S. aureus y S.
agalactiae, respectivamente, y en sélo 8,33% de las mismas
no se detecté ninguno de estos dos agentes. La TABLA V re-
sume los resultados correspondientes a la deteccién de esos
patégenos contagiosos, en funcién a la aplicacion o no de
DPPO.

Como se observa, en la mayoria de las fincas en las gue
no se detecté uno u otro de los patégenos contagiosos, o am-
bos, se practicaba rutinariamente la DPPO. Dado que las
muestras se recolectaron de un 12% de los animales en pro-
duccién, no puede afirmarse que tales fincas estuvieran libres
de estos agentes, pero los resultados sugieren una menor pre-
valencia de infeccion debida a estos microorganismos, confir-
mando de manera indirecta que este tipo de medida puede ser
efectiva, fundamentalmente para el control de S. agalactiae
[22, 32, 49, 50].

Con relacién a la influencia del tipo de ordefio sobre la
frecuencia de infeccién subclinica se encontrd que, de los 474
cuartos ordefiados manualmente, 150 (31,7%) resultaron posi-
tivos al cultivo, mientras que de los 2.415 ordefiados a maqui-
na, 902 (37,3%) fueron positivos al cultivo, de manera que la
frecuencia de infeccion subclinica en los cuartos sujetos a or-
defio mecanico fue superior a la de los cuartos ordefiados ma-
nualmente y la diferencia resulté estadisticamente significativa
(P < 0,05); una posible explicacion la constituye el hecho de
las méaquinas de ordefio se constituyen en fomites y son, ade-

TABLA IV
DISTRIBUCION DE CUARTOS SEGUN LA APLICACION O NO DE LA DPPO Y LOS RESULTADOS
DEL CULTIVO BACTERIOLOGICO

Numero y (%) de Cuartos segun resultados del Cultivo

DPPO Positivos Negativos Total

No 836 (40,7) 1.217 (59,3) 2.053 (71,1)
si 216 (25,8) 620 (74,2) 836 (29,9)
Total 1.052 (36,4) 1.837 (63,6) 2.889

TABLA V
DISTRIBUCION NUMERICA Y (PORCENTUAL) DE LAS FINCAS DE ACUERDO A LA APLICACION O NO DE LA DPPO
Y A LA DETECCION O NO DE LOS PRINCIPALES PATOGENOS CONTAGIOSOS

DPPO Numero y (%) de fincas en las que no se detecté o
S. aureus S. agalactiae Ambos Total
Si 5 (29,4) 7 (41,2) 5(29,4) 17 (28,3)
No 4 (9,3) 6 (13,9) 0 (00,0) 43 (71,7)
7 Total 9 (15,0) 13 (21,7) 5 (8,3) 60 (100)
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VI
DISTRIBUCION DE VACAS (REAL Y ESPEHADA)TADiL:CUERDO AL NUMERO DE CUARTOS INFECTADOS
N° de Cuartos N° de vacas Frecuencia Frecuencia N° de vacas
Infectados/ vaca (Real) (Real) Calculada (*) (Calculado)
0 261 0,378 0,168 116
1 139 0,201 0,377 . 260
2 132 0,191 0,319 220
3 77 0,112 0,120 82
4 81 0,117 0,017 12
Total 690 690

*Calculada aplicando férmula de distribucién binomial, P = Cn K % pk xq' "
presente estudio. K=0,1,2,3,4.

q=1-0,36=064

k

P = 0,36; es decir, la prevalencia total de infeccidén encontrada en el

TABLA ViI

RELACION ENTRE RESULTADOS DEL CMT Y ESTUDIO BACTERIOLOGICO

Numero y (%) de cuartos para cada resultado del CMT

Hallazgos bacterioldgicos Negativo Trazas 1+ 2+ 3+ Total
Negativo 740 (84,5) 228 (72,2) 430 (64,6) 270 (50,0) 169 (34,3) 1.837
Positivo Patég. menores 51 (5.,8) 26 (8,2) 71 (10,7) 38 (7,0) 12 (2,4) 198
Positivo Patég. mayores 85 (9,7) 62 (19,6) 164 (24,7) 232 (43,0) 311 (63,2) 854
Total de positivos 136 (15,5) 88 (27,8) 235 (35,4) 270 (50,0) 323 (65,6) 1.052
Total cuartos 876 (100) 316 (100) 665 (100) 540 (100) 492 (100) 2.889

més, agentes traumdticos si no se someten a revisiones perio-
dicas gue garanticen un funcionamiento adecuado [10, 25].

El 63,3% (487/ 769) de los animales, arrojo cultivos posi-
tivos en por lo menos uno de los cuartos, cifra semejante a la
reportada por Alonso y col. [5].

Resulta interesante el que la probabilidad de hallazgo de
cuatro cuartos infectados resulté mayor a lo tedricamente es-
perado. En la TABLA VI se presenta la distribucion de la totali-
dad de vacas que arrojaron resultados interpretables en todos
los cuartos esto es, ninguno de los cuartos se declaré contami-
nado, perdido o clinicamente afectado), de acuerdo al nimero
de cuartos infectados.

Asi, el nimero de animales con cuatro cuartos infecta-
dos (N=81) fue muy superior al nimero calculado en funcién a
la prevalencia general de infeccién en cuartos. Otros autores
[52], han reportado hallazgos similares. Para este hecho existe
un numero de posibles explicaciones: a) Se podria suponer
una mayor susceptibilidad individual, de cardcter anatémico o
funcional como ha sido previamente sefialado [44]. b) Dado
que los animales con problemas de mastitis son ordefiados en
ultimo lugar, puede suponerse un mayor riesgo debido a la
agrupacion; esta explicacion en nuestro caso no es valida,
toda vez que en muy pocas fincas se aplica esta medida pre-
ventiva. ¢) Mayor riesgo de contaminacién entre cuartos de
una misma vaca que entre vacas [18], lo cual es particular-
mente cierto para los patdgenos contagiosos y especialmente
en fincas en las que no se aplican medidas de higiene del or-
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defio, programas de control de mastitis y revision y ajuste pe-
riddico de los equipos de ordefio. d) Trato discriminatorio para
estos animales dada su probable condicién de malas produc-
toras. e) Presencia de animales muy viejos (> de 6 lactancias)
y por tanto, con mayor probabilidad de infecciones de carécter
crénico [8, 9, 10, 12], lo que en nuestras explotaciones es un
hecho comun. La media del porcentaje de cuartos infectados
en cada finca fue de 35,16% con desviacion estandar de
19,58, valor minimo de 0,00% y maximo de 79,50%.

Relacion CMT-Bacteriologia

La relacién entre los resultados del CMT vy la condicién
bacteriolégica de los cuartos quedod evidenciada al analizar los
resultados presentados en la TABLA VIL.

Como puede apreciarse, a medida que se incrementa el
valor asignado al resultado de la prueba CMT, aumenta la pro-
babilidad de infeccion. De los 876 cuartos que resultaron ne-
gativos al CMT, 740 resultaron negativos también al cultivo,
mientras que el 50,0% y 65,6 % de las muestras positivas 2+ y
3+ al CMT permitieron aislamiento de patdgenos, particular-
mente los denominados "mayores” (S. aureus, S. agalactiae,
miembros de la familia Enterobacteriaceae, Enterococcus, A.
pyogenes). Aunque la diversidad de criterios aplicados a la in-
terpretacion de los cultivos bacteriolégicos hace dificil la compa-
racion, nuestros resultados coinciden con la bien sustentada
afirmacion de que a medida gue aumenta el valor asignado al
resultado del CMT, aumenta la probabilidad de obtener cultivos
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TABLA Vil
DISTRIBUCION DE CUARTOS INFECTADOS Y NO INFECTADOS PARA EL CRITERIO DE POSITIVIDAD CMT = 2+

Criterio de clasificacion

__Numero de cuartos para cada clase bacteriolégica

CMT

Infectados No infectados Total
Positivo ( = 2+) (A) 593 (B) 439 1.032
Negativo (< 2+) (C) 459 (D) 1.398 1.857
Total 1.052 1.837 2.889

Especificidad = 1398/1837 x 100 =76,10. Sensibilidad = 593/1052 x 100 = 56,37. Efectividad = 593 + 1398/2889 x 100 = 68,92%.

positivos, es decir, de corroborar la presencia de infeccién [14,
23, 24, 47, 57, 66]. Se demuestra una vez mas que el CMT es
una prueba util para evaluar la condicién de los rebafos y que
por su sencillez, economia y aplicabilidad en condiciones de
campo, constituye una valiosa herramienta cuyo uso sistemati-
co permite la identificacion precoz de cuartos afectados, a fin
de evitar infecciones cronicas, dificiles de erradicar, especial-
mente las debidas a S. aureus [15]. Los resultados del presente
trabajo son coincidentes con los reportados por los investigado-
res antes sefalados; resulté evidente que en las infecciones
causadas por patégenos mayores el grado de inflamacion, de-
tectado por el CMT, es mayor que en el caso de infecciones de-
bidas a patégenos menores como los ECN y C. bovis.

Para la evaluacion del CMT como prueba para discrimi-
nar entre cuartos infectados y no infectados, se calculé la Es-
pecificidad, Sensibilidad y Efectividad de la prueba [20, 38,
54], usando los dos valores umbrales mas comlunmente usa-
dos (1+ y 2+4). Usando como valor umbral de positividad el re-
sultado 1+, los valores de sensibilidad y especificidad fueron
0,79 y 0,53 respectivamente, muy semejantes a los reportados
por Marschke y Kitchen [37]. Si se utilizara este valor se podria
identificar correctamente el 62,16% de los cuartos. Tomando
como umbral de positividad el resultado 2+, la sensibilidad y
especificidad fueron 0,56 y 0,76 respectivamente y es posible
la correcta identificacion del 9% de los cuartos y 31 % serian
erréneamente clasificados correspondiendo 15,88% a falsos
negativos y 15,19% a falsos positivos. Los resultados y base
de célculos se presentan en la TABLA VIII.

Otros investigadores han reportado que para este crite-
rio de positividad es posible la correcta identificacion de 69,5%
[14], 74,3% [23], 80% [52], 79% [37], y 78% [58] de los cuartos
o animales infectados.

Aungue el cultivo bacteriolégico no siempre permite el
diagnéstico de infeccion, debido a que la eliminacién de micro-
organismos puede ser baja e intermitente [13, 34], llama la
atencién el elevado nimero de animales con reacciones falsa-
mente positivas al CMT lo que permite suponer que, para los
animales incluidos en este estudio, existen condiciones que fa-
vorecen o inducen aumentos en el niumero de células inflama-
torias en la leche, sin que exista (o0 pueda demostrarse por cul-
tivo) infeccion establecida. Entre las condiciones que podrian
senalarse como causantes de respuestas inflamatorias en au-
sencia de infecciéon podemos mencionar: traumas ocasionados

por ordefio inadecuado, mal funcionamiento de los equipos de
ordefio [39], gran nimero de vacas viejas o crénicamente in-
fectadas en las que es comun observar un aumento en el nud-
mero de células somaticas [59, 61], lactancias muy largas, sin
periodos de seca o descanso, que conducen a muy bajos nive-
les de produccién y concentracion de las células presentes
[59, 61], gran numero de infecciones transitorias autocontrola-
das [59] o respuestas inflamatorias de bajo nivel por la fre-
cuente exposicion a diferentes microorganismos debido a las
pobres condiciones sanitarias del ordefio y de las explotacio-
nes en general.

Pearson y Greer [47] aplican analisis de regresion lineal
simple para estudiar la relacién entre los resultados del CMT
(variable independiente) y el porcentaje de cuartos positivos a
cultivo (variable dependiente); estos autores engloban los re-
sultados Trazas y Positivo 1+ e incluyen en el andlisis los cuar-
tos clinicamente afectados. En estas condiciones la férmula de
regresion encontrada fue: Y = 14,24 + 18,22X y el coeficiente
de correlacién fue r= 0,998. En nuestro caso, excluyendo los
casos clinicos y considerando todos los resultados del CMT y
los correspondientes a cultivo bacterioldgico se obtuvo la linea
de ajuste mostrada en la FIG. 1; la férmula de regresion fue
Y = 2,15 + 12,241X; el coeficiente r 2 - 0,9857; el coeficiente
de correlacion r = 0,9928 resulto estadisticamente significativo
(P < 0,01) revelando buena asociacién entre las dos variables.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tal como se pudo observar en el presente estudio, en la
mayoria de las fincas lecheras no existen programas de detec-
cién y control de mastitis y las condiciones higiénicas del orde-
fio son pobres. Ademas, el productor por lo general no recono-
ce la presencia del problema, debido a su naturaleza subclini-
ca y desconoce el impacto que tiene sobre la produccién de le-
che. Estos factores explican la alta prevalencia de mastitis y la
elevada frecuencia de patégenos contagiosos: Sfreptococcus
agalactiae y Staphylococcus aureus.

En conclusién, la prevalencia de mastitis subclinica diag-
nosticada a través del CMT, aunque variable entre fincas, pue-
de considerarse elevada, toda vez que el 31,17% de los cuar-
tos y el 49,89% de los animales dieron reacciones positivas al
CMT vy la prevalencia de infeccion subclinica estimada por cul-
tivo, puede considerarse elevada también, por cuanto el
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36,41% de los cuartos permitio el aislamiento de un agente pa-
tégeno. E| California Mastitis Test probo ser una prueba util
para la evaluacion de la situacién de la mastitis en el rebano
lechero al permitir la correcta identificacion del 69% de los
cuartos, con relacion al estado infeccioso de los mismos.

En Venezuela no existen programas de incentivos por
produccién o calidad de leche. Los parametros de calidad son
multiples y tampoco existe un criterio uniforme al respecto, vale
decir, no se ha establecido un criterio Unico para evaluar la cali-
dad de la leche producida. Ademas, no hay un sistema de vigi-
lancia que garantice los controles requeridos y en muchas fin-
cas los registros son insuficientes. Los resultados presentes su-
gieren la necesidad urgente de establecer programas educati-
vos, de incentivos y penalizaciones, los dos Ultimos, sobre la
base de cifras nacionales, que permitan el mejoramiento pro-
gresivo de la produccion y de la calidad de la leche producida.
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