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1. INTRODUCCION

A nivel mundial dentro del contexto de animales domésticos, la cria de rumiantes pequefios
(como cabras y ovejas) es altamente valorada y de gran interés para aplicar de manera
practica el concepto de sostenibilidad. Los ovinos y caprinos contribuyen directamente al
bienestar humano al proporcionar carne, leche, pieles, fibras y faneras. Ademas, sus
excrementos son utilizados como materia prima para la produccién de compost o biogas,

indirectamente, también ayudan en el control de malezas y plantas invasivas (1).

La cabra es utilizada para la produccion de carne, leche, pelo y cuero, lo cual constituye una
fuente de ingresos para comunidades en paises subdesarrollados. La produccion lechera de
las cabras representa aproximadamente el 2% de la produccion mundial y continGa en
aumento (2). La carne magra de las ovejas tiene un contenido similar de grasa al de las vacas
y cerdos y es bien aceptada por la poblacién, las ovejas son altamente adaptables a las
condiciones climaticas y tienen una buena resistencia al parasitismo intestinal. Esta especie
puede desempefiar un papel importante en la alimentacién humana y en la generacion de

recursos financieros para el desarrollo de las comunidades rurales (3).

La mastitis es la enfermedad infecciosa de gran importancia tanto en términos de
productividad como de salud publica (2), afectando tanto la calidad como la cantidad de leche
producida. Esto conlleva a un aumento en los gastos debido a los tratamientos requeridos, la
necesidad de aumento de mano obra y una mayor tasa de reemplazo de animales. Los factores
clave que contribuyen al desarrollo de esta enfermedad en las cabras incluyen condiciones
sanitarias deficientes en su manejo, la falta de medidas terapéuticas y de control, asi como la

higiene inadecuada de los pezones antes y después de la ordefia (4).

Los casos mas graves Yy potencialmente letales son causados principalmente por
Staphylococcus aureus y Mannheimia haemolytica. Otros patdgenos como Streptococcus
spp., Enterobacteriaceae, Pseudomona aeruginosa, Corynebacteria, Mycoplasma spp. y

hongos también pueden provocar infecciones, aunque su incidencia es menor (5).
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El ozono (O3) ha sido ampliamente reconocido por sus propiedades bactericidas y
antifangicas, y ha sido utilizado empiricamente como un tratamiento terapéutico para heridas.
Se atribuye a los efectos beneficiosos del ozono en la cicatrizacion de heridas infectadas, la
reduccion de la carga bacteriana y el aumento de la concentracion de oxigeno debido a la

exposicion al ozono en el area afectada (6).

Actualmente, es practico y econoémico utilizar el ozono en combinacion con aceite vegetal,
como el aceite de oliva, para obtener aceite de oliva ozonizado. Este aceite ozonizado se ha
utilizado tépicamente para tratar heridas cronicas, existiendo pocos estudios que investiguen

los efectos terapéuticos del aceite de oliva ozonizado en la cicatrizacion de heridas agudas
(6).

Por esta razon esta investigacion tiene objetivo evaluar el efecto del uso de aceite ozonizado
en el tratamiento de la mastitis en pequefios rumiantes en la zona baja de la provincia de El
Oro.
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1.1.  Formulacion del problema

Las practicas de manejo y control de mastitis especificas para pequefios rumiantes dificultan
la adopcion de medidas preventivas eficaces, por falta de informacion cientifica actualizada
de expertos y conocedores de la enfermedad, la cual conlleva a un aumento en la prevalencia
del padecimiento y a una disminucién en la calidad y cantidad de leche producida, afectando
directamente la rentabilidad de los productores. La mastitis es una de las enfermedades mas
comunes y costosas que afecta a la produccidn de leche y carne. Esta enfermedad inflamatoria
de la glandula mamaria, causada principalmente por bacterias patogenas, resulta pérdidas
econdmicas significativas para los productores debido a la reduccién en la cantidad y calidad
de la leche, el aumento en los costos de tratamiento y la posibilidad de desechos de leche

contaminada con antibioticos.
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1.2.  Justificacion

Debido a la diversidad presente en los sistemas de manejo, métodos de ordefio e incluso razas
utilizadas en la produccion de leche, resulta dificil estandarizar normas para el control de la
mastitis. Por esta razdn, correspondera al veterinario, considerando los recursos disponibles
en cada finca, establecer los procedimientos adecuados para el manejo del ordefio y el control
de esta enfermedad. El uso indiscriminado e inadecuado de antibiodticos en el tratamiento de
la mastitis ha generado un elevado nivel de resistencia en la mayoria de los antibidticos

disponibles en el mercado para esta afeccion (7).

El control de la mastitis es de gran relevancia tanto para los productores y la industria lactea
debido a las significativas pérdidas econdémicas que ocasiona, asi como para los
consumidores, quienes se ven afectados por la disminucion de la calidad nutritiva y sanitaria
de la leche, esto conlleva a garantizar un producto de alta calidad y seguro para el consumo
humano es el objetivo primordial en la produccién de leche, haciendo del control de la

mastitis una tarea crucial (8).

La mayoria de los casos de mastitis se deben a causas microbianas, y el grado de infeccién
estd directamente relacionado con la exposicion de los pezones a los patdgenos mamarios.
La adopcion de medidas higiénicas, especialmente durante el proceso de ordefia, desempefia
un papel fundamental al reducir la contaminacién de los pezones con organismos patégenos.
Estos patdgenos encuentran su principal via de entrada a la glandula mamaria a través del

conducto del pezdn (8).

El tratamiento de las mastitis con ozono es una opcion altamente efectiva que no afecta la
calidad de la leche y, al mismo tiempo fortalece el sistema inmunologico del animal. Esta
alternativa es muy util para combatir microorganismos resistentes a los antibiéticos
veterinarios, como el Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactia, Mycoplasma bovis y
la Escherichia coli, los cuales son los causantes principales de la mastitis. La administracién
de ozono mediante inyeccion en la ubre proporciona una cura rapida, segura y eficaz para las
mastitis en los pequefios rumiantes, evitando los efectos secundarios de la terapia con

antibidticos y logrando resultados mas rapidos, saludables y efectivos (9).
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La insuflacién Intramamaria es cominmente empleada para tratar la mastitis, una de las
principales enfermedades que afecta al ganado lechero. El tratamiento habitual para la
mastitis es el uso de antibidticos, sin embargo, esto genera dudas, ya que pueden dejar
residuos en la leche y suponen un riesgo para la salud humana (10).

1.3.  Objetivo
1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del uso de aceite de oliva ozonizado en el tratamiento de la mastitis

subclinica en pequefios rumiantes en la zona baja de la provincia de El Oro.
1.3.2. Obijetivos especificos:

e Diagnosticar la prevalencia de mastitis subclinica mediante la prueba de CMT en
pequerios rumiantes en la zona baja de la provincia de El Oro (Santa Rosa, Arenillas y
Huaquillas).

e Determinar la eficiencia del aceite de oliva ozonizado en casos de mastitis subclinica en

pequerios rumiantes de acuerdo a la edad, especie y tipo de manejo.

1.4,  Hipdtesis de investigacion

e Hipotesis alternativa: ElI uso de aceite ozonizado tiene un efecto positivo en el
tratamiento de la mastitis en pequefios rumiantes.

e Hipotesis negativa: EIl uso de aceite ozonizado no tiene ningun efecto en el tratamiento

de la mastitis en pequefios rumiantes.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Mastitis

Se describe como una respuesta inflamatoria en la glandula mamaria, en la cual se producen
cambios en el tejido glandular y se altera la composicidn bioguimica de la leche. La mastitis
disminuye la cantidad de leche producida, afecta el sabor y aumenta la carga bacteriana
normal. En el caso de la produccion lechera de rumiantes pequefios, al igual que en la
ganaderia bovina, la mastitis es un problema significativo que afecta la productividad del
sistema, asi como la seguridad y calidad de los productos. La importancia de la mastitis radica
principalmente en aspectos economicos y de salud publica, por lo que es fundamental
mantener la calidad sanitaria de la leche controlando todos los parametros necesarios, con

especial atencion en las fuentes de contaminacion (11).

2.2.  Agente Etioldgico

Diversos tipos de microorganismos han sido relacionados con la presencia de mastitis tanto
subclinica como clinica en pequefios rumiantes alrededor del mundo. Estos incluyen
estafilococos (coagulasa positivos - coagulasa negativos), estreptococos como Streptococcus
agalactiae, Streptococcus dysgalactiae y Streptococcus uberis, Pasteurella haemolytica,
Escherichia coli, Klebsiella, Pseudomonas aeruginosa, Arcanobacterium pyogenes,
Corynebacterium spp., Bacillus spp., Mycoplasmas como M. agalactiae, M. mycoides, M.
putrefaciens y M. capricolum, Clostridium spp., el virus del ectima contagioso, el virus de la
artritis-encefalitis caprina, asi como levaduras y hongos (12).

2.3.  Mastitis por Estafilococos

Estos microorganismos son cocos Gram positivos que tienen un didmetro que oscila entre
0,5y 1,5 micrometros. Se pueden encontrar de manera individual, en parejas 0 en pequefias
cadenas de 3 a 4 células, asi como en agrupaciones irregulares en forma de racimos. Tienen
la capacidad de vivir en ambientes tanto anaerdbicos como facultativos, son positivos para la

enzima catalasa, no forman esporas, no se desplazan y no generan una capsula protectora.
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Son las bacterias mas comunes en las cabras y se aislan frecuentemente en casos de mastitis
subclinica (13).

2.3.1. Staphylococcus intermedius

Se trata de una cepa coagulasa positiva que se encuentra en perros, pero también se ha
detectado en una variedad de animales, como gatos, cabras, monos, aves silvestres, tejones,
mapaches, 0sos e incluso en la leche. S. intermedius generalmente provoca infecciones en
mamiferos que no son humanos. Sin embargo, también se ha identificado como un patégeno
oportunista en personas con sistemas inmunologicos debilitados, y se han documentado

algunos casos de presencia de bacterias en la sangre (14).

2.3.2. Staphylococcus coagulasa negativa (SCN)

Los Staphylococcus coagulasa negativos (SCN) son cominmente encontrados en la piel sana
de los pezones y en las manos de los ordefiadores. Debido a esto, tienen la oportunidad de
colonizar el canal del pezon. Durante el periodo seco, cuando la piel del pezén no esta
expuesta a desinfectantes, la incidencia de infecciones por SCN es alta, es muy probable que
haya un alto porcentaje de cuartos afectados durante el parto, especialmente en animales que

estan teniendo su primer parto (15).

2.4.  Mastitis por Estreptococos

Estas células son redondeadas u ovaladas, con un tamafio que varia de 0.5 a 2 um. Se dividen
en un plano y pueden unirse formando parejas o cadenas largas cuando crecen en medios
liquidos de cultivo. En general, a excepcién de algunas especies, no se mueven y carecen de
capsula. Los estreptococos son bacterias Gram-positivas que no producen catalasa y se
encuentran con frecuencia en la glandula mamaria y en tanques de leche cruda. Streptococcus
agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus equinus y Streptococcus uberis han
sido ampliamente identificados como los principales agentes causantes de mastitis,
ocasionando graves pérdidas econdémicas en la industria lechera. Los estreptococos son el
segundo grupo mas importante, después de los estafilococos, en cuanto a su papel en la
mastitis (16).
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2.4.1. Streptococcus agalactiae

Este microorganismo es un agente muy relevante en la mastitis caprina, generando fibrosis y
disminuyendo la produccion de leche. La infeccion subclinica se caracteriza por un aumento
en el recuento de células somaéticas, sin que se presenten alteraciones en las propiedades
organolépticas de la leche. La propagacion ocurre durante el proceso de ordefio, desde animales
infectados hacia aquellos sanos, a traves de la maquinaria utilizada, las manos del ordefiador y

los materiales empleados en la manipulacion del ganado (17).

2.4.2. Streptococcus dysgalactiae

Este microorganismo es un agente patdgeno responsable de la mastitis en cabras, y se
caracteriza por ser tanto contagioso como ambiental. La cepa hemolitica de esta especie es
especialmente comun en casos de mastitis clinica y subclinica. Este patgeno tiene la capacidad
de sobrevivir en la boca, vagina y piel de animales sanos que se alimentan de pasto. Las
infecciones causadas por Streptococcus dysgalactiae son menos susceptibles a ser prevenidas
por los métodos de higiene habituales y la terapia con antibidticos debido a su entorno

medioambiental y en comparacion con otras enfermedades infecciosas (18).

2.4.3. Streptococcus uberis

Es un patdgeno de importancia ambiental que estd implicado en casos de mastitis subclinica y
clinica durante la fase temprana de lactancia y el periodo seco. Representa aproximadamente
el 12 al 14% de los casos de mastitis clinica en animales lactantes. Estas bacterias son células
de forma redonda, de naturaleza Gram positiva, que se agrupan en pares o cadenas. Las
enzimas producidas por S. uberis, como la hialurdnidasa, contribuyen a la propagacion del
patdgeno en los tejidos al mejorar su distribucion. Ademas de encontrarse en los pezones, esta
bacteria también se ha identificado en el tracto digestivo y respiratorio de los animales, lo que

favorece su diseminacion en el entorno (19).
2.5.  Mastitis por coliformes

Los coliformes, como la Escherichia coli (E. coli), la Klebsiella pneumoniae (K.

pneumoniae), la Enterobacter aerogenes (E. aerogenes) y la Corynebacterium pyogenes (C.
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pyogenes), también pueden causar mastitis ambiental y son microorganismos comunes en el
tracto digestivo de los animales o presentes en el suelo. La infeccion con estos patdgenos
puede ocurrir debido al uso de sondas o canulas contaminadas, asi como por descuidar
medidas preventivas como la higiene deficiente de los pezones (falta de lavado o sellado
inadecuado) y la falta de sellado de los pezones. La apariencia de la leche se modifica, tanto
en su consistencia como en su tonalidad, volviéndose mas diluida y adquiriendo un tono
amarillento. Ademas, presenta particulas sélidas y pequefios grupos, y su produccion se

reduce considerablemente (20).

2.6. Tipos de mastitis.

La mastitis puede ser clasificada en dos categorias segun la gravedad de las lesiones o la
intensidad de la reaccion inflamatoria: clinica y subclinica. En la mastitis clinica, se pueden
observar sintomas como el aumento de tamafio de la glandula mamaria y cambios en la leche,
que puede presentar grumos, coagulos y alteraciones en su coloracién. Por otro lado, en la
mastitis subclinica no se perciben signos visibles de la enfermedad y la leche parece ser
normal. Este tipo de mastitis solo puede ser identificada mediante la medicion del contenido
de células somaticas en la leche (4) La tasa anual de mastitis clinica en pequefios rumiantes
generalmente se mantiene por debajo del 5%, aungque ocasionalmente puede aumentar. Los
casos de mastitis clinica pueden manifestarse en cualquier fase de la lactancia o del periodo
seco. La presencia de mastitis subclinica en pequefios rumiantes se estima entre un 5% y un
30%, e incluso mas. Aunque la forma clinica representa una pérdida econémica, la mastitis
subclinica genera mayor preocupacion debido a su prevalencia mas alta y la consiguiente

reduccion en la produccion de leche (5).
2.7. Patogenia

El proceso de infeccidn de la glandula mamaria a través del conducto glandular consta de

tres fases distintas: invasion, infeccion e inflamacién (21).

e En laetapa de invasion, los microorganismos atraviesan el conducto glandular desde

el exterior de la ubre y llegan a la leche presente en dicho conducto.
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e Durante la fase de infeccion, los gérmenes se reproducen rapidamente y se adentran
en el tejido mamario, formando una poblacion bacteriana en el canal del pezén o en
el conducto glandular, para luego extenderse al tejido mamario en su totalidad.

e En la etapa de inflamacion, se produce un aumento en el recuento de leucocitos en la
leche extraida, y se pueden observar diversas anormalidades en la ubre como en la
leche, la glandula puede presentar hinchazon, aumento de temperatura e incluso la
posibilidad de desarrollar gangrena, lo que indica la presencia de mastitis clinica.

2.8.  Transmision

La propagacion de la mastitis es ampliamente afectada por las acciones del ordefiador al tocar
las ubres, el uso de pezoneras mal desinfectadas, trapos o utensilios de limpieza inadecuados,
asi como una higiene deficiente de las ubres. Esto es especialmente relevante en relacion a
las bacterias Estreptococcus y Staphylococcus (22). Es factible que las fuentes ambientales
también puedan ser responsables de la proliferacion de microorganismos en la piel y la ubre.
La mastitis caprina en el rebafio tiende a aumentar debido a la permanencia prolongada en
corrales y confinamiento. Ademas, factores como la estructura anatdmica de la ubre, la falta
de limpieza en los corrales, lesiones penetrantes y contusiones en la ubre, picaduras de
insectos y la aparicién de miasis cutaneas pueden aumentar la probabilidad de desarrollar

formas graves de mastitis clinica (13)

2.9. Diagnostico

A partir de la evaluacion médica de rutina, es posible que algunos casos de mastitis en
animales pasen desapercibidos. Para evitar esta situacion, se han utilizado métodos de
laboratorio y de campo que pueden ayudar a diagnosticar casos positivos o sospechosos.
Entre estos métodos se incluyen la observacion y el examen fisico de la ubre(palpacion), asi
como pruebas quimicas como el California Mastitis Test, el método de conductividad

eléctrica y el conteo de células somaéticas en la leche (22).
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2.10. Pruebas utilizadas para el diagnéstico de mastitis
2.10.1. Conductividad eléctrica de la leche

Este examen se fundamenta en el incremento de la capacidad eléctrica de la leche causado
por su mayor contenido de electrolitos, especificamente iones de sodio y cloro. Ha sido
creado como un procedimiento para supervisar el estado de la mastitis en los animales.
Permite detectar con precision la mastitis clinica, aunque en el caso de la mastitis subclinica,

su precision es solo del 50% en comparacion con los métodos convencionales (23).

2.10.2. Recuento de células somaticas por microscopia directa

Es un método convencional para contar células somaticas. Consiste en observar directamente
un frotis de leche tefiida bajo un microscopio éptico con un aumento de 500x. Este analisis
de laboratorio permite cuantificar el nimero de células somaticas presentes en la muestra
(23).

2.10.3. Prueba de California Mastitis Test

El CMT, conocido como Prueba de California Mastitis Test, ha sido ampliamente utilizado
durante muchos afios y sigue siendo la prueba mas comdnmente empleada en el campo para
el diagndstico de la mastitis clinica y subclinica en el ganado lechero. Es una prueba simple
que permite detectar la mastitis subclinica estimando el recuento aproximado de células
somaticas en la leche. En lugar de proporcionar un resultado numeérico, ofrece un resultado
basado en categorias. El procedimiento implica la adicion de un detergente llamado
alquilauril sulfonato de sodio a la leche, lo cual provoca la liberacion de ADN de los
leucocitos presentes en la ubre. Esta liberacidon se combina con los componentes proteicos de
la leche, formando un complejo gelatinoso. Los resultados se pueden interpretar en cinco
categorias, desde el resultado negativo en el que tanto la leche como el reactivo siguen siendo
liquidos, hasta el recuento de células mas alto en el que la mezcla de leche y reactivo casi se
solidifica (23).

2.11. Tratamiento

Los tratamientos sugeridos para pequefios rumiantes como ovejas y cabras incluyen la

aplicacion de unguentos en las ubres y la administracion de antibioticos tanto intramamarios
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como intramusculares(24). Dentro de las opciones mas frecuentemente empleadas en el
tratamiento de la mastitis se incluyen los antibioticos b-lactamicos (como las penicilinas y
cefalosporinas, incluyendo las penicilinas isoxazolicas) y los macrélidos (tales como

eritromicina, claritromicina, azitromicina, espiramicina, roxitromicina y tilosina) (25).

Sin embargo, la utilizacién de farmacos en la agricultura y la ganaderia, particularmente
antibidticos para tratar mastitis y otras enfermedades, requiere la implementacién de
practicas de bioseguridad adecuadas y medidas de supervision para prevenir la presencia de

residuos de medicamentos en la cadena alimentaria (2).

2.12. Prevencion

La causa, las medidas preventivas y el manejo de la mastitis estan estrechamente relacionados
con las condiciones de vivienda, la forma en que se manejan los animales, las rutinas de
ordefio y las politicas de tratamiento implementadas en la ganaderia (7). La implementacion
de medidas de bioseguridad tiene como objetivo evitar la entrada y propagacion de
enfermedades, 1o que a su vez ayuda a disminuir el peligro de zoonosis y enfermedades
transmitidas por alimentos. De esta manera, se convierte en una valiosa contribucion para la
salud publica en areas rurales al reducir la posibilidad de contagio de dichas enfermedades.
Ademas, brinda confianza al mercado de destino al asegurar que los productos provienen de

animales saludables y seguros para el consumo (26).

2.13. Ozono

El ozono, compuesto por tres atomos de oxigeno, se forma cuando se separan los dos atomos
que constituyen el gas de oxigeno. Cada atomo de oxigeno liberado se une a otra molécula
de oxigeno (02), generando moléculas de ozono (O3). El ozono representa una opcién
altamente eficaz para tratar las mastitis, sin comprometer la calidad de la leche y al mismo

tiempo fortaleciendo el sistema inmunolégico del animal (27).

El ozono es altamente reactivo, y todas sus caracteristicas estan estrechamente vinculadas a
la creacion de subproductos que, en cantidades apropiadas, provocan efectos biol6gicos como
el ajuste del equilibrio REDOX, la mejora del proceso metabodlico del oxigeno, la regulacion
del sistema inmunoldgico, asi como propiedades antiinflamatorias y analgésicas, ademas de

promover la cicatrizacion y actuar como germicida (28).
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2.14. El ozono en medicina veterinaria

Tiene un poder oxigenante superior al oxigeno convencional y presenta una mayor
selectividad al interactuar con compuestos organicos, pudiendo reaccionar con algunos de
ellos sin perjudicar los restantes. Activa diversos sistemas enzimaticos que protegen el
cuerpo. También mejora las caracteristicas de fluidez de la sangre y su circulacion a través
de los vasos capilares, lo que incrementa la habilidad de los globulos rojos para captar
oxigeno y transportarlo hacia los tejidos. Esto favorece un aumento en el metabolismo en la

zona lesionada donde se utiliza, facilitando asi su pronta recuperacion (29).

Debido a su favorable equilibrio entre costos y beneficios, el uso del ozono en el campo de
la veterinaria se ha vuelto cada vez mas comun en la préactica clinica diaria de hospitales,
tanto para animales pequefios como para animales grandes. Esto proporciona a los
veterinarios una gama de opciones terapéuticas de facil implementacion que pueden
complementar otras terapias convencionales, ofreciendo a los clientes una alternativa mas
asequible (28).

Al lavar la ubre con agua ozonizada, se favorece la cicatrizacién de heridas y se eliminan
virus, bacterias y hongos en cuestion de segundos, lo que ayuda a reducir la incidencia de
mastitis. Ademas, el ozono resulta sumamente eficaz para combatir microorganismos
resistentes a los tratamientos con antibi6ticos, como el Staphylococcus aureus, Streptococcus
agalactia, Mycoplasma bovis y la Escherichia coli, los cuales son los agentes causantes mas

comunes de la mastitis (27).

2.15. Aceites vegetales ozonizados

El aceite vegetal ozonizado es un producto natural que combina el gas 0zono con aceites
vegetales para mejorar sus propiedades beneficiosas, convirtiéndolos en una opcion ideal
para usos terapéuticos. Estos aceites muestran un fuerte poder germicida, lo que los hace
efectivos en el tratamiento de ciertas enfermedades gracias a la accién de los compuestos
oxigenados que se generan cuando el ozono gaseoso reacciona con los componentes

insaturados de los aceites (30).

Los aceites vegetales ozonizados poseen una capacidad antimicrobiana que los convierte en

una opcion significativa para abordar enfermedades infecciosas en humanos y animales. En
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el ambito dermatoldgico, el aceite de oliva también exhibe propiedades antimicrobianas en
el contexto de infecciones en la piel quemada. Actla contra bacterias Gram positivas como
el Staphylococcus aureus, bacterias Gram negativas y algunas especies de hongos. Estas
caracteristicas hacen que el aceite de oliva sea un (vehiculo) relevante en formulaciones

topicas empleadas para tratar enfermedades bacterianas, viricas y micoticas (31).

Los aceites de origen vegetal mas empleados para estos propdsitos se incluye el aceite de
oliva, el cual contiene una proporcién elevada de acido oleico (entre un 65% y un 85%), asi
como el aceite de girasol, que es abundante en acido linoleico (entre un 48% y un 74%) y
acido oleico (entre un 14% y un 39%). Entre estos aceites, el aceite de oliva es el preferido
para la ozonizacion en el ambito farmacéutico. Los componentes como los 0zo6nidos,
peréxidos y aldehidos presentes en el aceite ozonizado demuestran ser tdxicos para los
microorganismos, lo cual conduce a que la accidn de este 6leo durante el proceso de curacién

de heridas cumpla con la reduccion antimicrobiana (31).

Dentro de las caracteristicas que definen a los aceites ozonizados, se encuentra el parametro
conocido como indice de peréxido (IP). La determinacion de este parametro resulta
fundamental para evaluar la calidad de los aceites vegetales ozonizados y establecer la dosis
terapéutica adecuada. El IP se emplea para medir la cantidad de compuestos peroxidicos
generados durante el proceso de ozonizacion de los aceites vegetales. La capacidad
antimicrobiana de los aceites ozonizados se origina a partir de la influencia ejercida por estos
compuestos peroxidicos sobre moléculas vitales para la célula, como los lipidos insaturados

y las proteinas (31).

La relevancia de los aceites ozonizados reside en que los elementos que contienen pueden
desempefar funciones como agentes germicidas, promotores de regeneracion de tejidos y
potenciadores del sistema inmunoldgico. Dada la naturaleza de los aceites vegetales
ozonizados, estos podrian representar una novedosa opcion para enfrentar microorganismos
perjudiciales y destructivos. En la actualidad, debido al uso excesivo e irracional de los
antibioticos, numerosos microorganismos han desarrollado resistencia a estos farmacos, lo
que hace necesario explorar nuevas alternativas como los agentes antimicrobianos de origen
vegetal (32).
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Entre las ventajas de este producto se incluyen su menor costo en comparacion con otros
antibidticos, su prescindencia de estabilizantes, su origen natural y su capacidad para ejercer
un efecto similar o incluso superior al de los antibioticos disponibles en el mercado. La
actividad antimicrobiana de los aceites ozonizados se atribuye a componentes como los
ozonidos, los perdxidos y los compuestos resultantes del proceso, como el formaldehido, asi

como al ozono libre que esta presente en los aceites (32).

2.16. EIl mecanismo de accién de los aceites ozonizado

En lo que respecta a los efectos contra los microorganismos, se ha confirmado que los efectos
antimicrobianos no son exclusivamente atribuibles a los ozénidos, sino que otros elementos
presentes en los aceites también desempefian un papel importante en estos efectos. Cuando
el aceite que ha sido ozonizado entra en contacto con un microorganismo, se observan dafios
significativos en su citoplasma. Ademas, se origina una disminucion en la cantidad de acidos
nucleicos, lo cual coincide con una reduccion en la actividad de enzimas como la lipasa, la
amilasa, la keratinasa y la ureasa (33). Las propiedades que podrian explicar la accién

antimicrobiana y de promocién de la cicatrizacién de los aceites ozonizados son:

e Oxidacion directa es cuando los microorganismos se destruyen al ser sometidos a la
accion oxidante del ozono, trioxolanos y lipoperdxidos que se liberan.

e Enrelacion a la citotoxicidad, ciertos elementos como los trioxolanos, lipoperdxidos
y aldehidos presentan capacidad citotoxica contra los microorganismos, y pueden
bloquear vias enzimaticas cruciales para su supervivencia.

e La liberacion de factores de crecimiento es posible a partir de varios constituyentes
de los aceites ozonizados, lo que puede ocasionar la emision de factores como PDGF,
TGF-B y VEGF. Estos factores podrian influir en la reestructuracion de los tejidos.

e EI pre-condicionamiento oxidativo se refiere a la estimulacion de respuestas
antioxidantes naturales y al fomento de la recuperacion tisular debido a la oxidacion

local de los tejidos por los elementos presentes en los aceites ozonizados.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales
3.1.1. Area de estudio

El area de estudio se desarroll6 en la provincia de ElI Oro, con las coordenadas

3°290" S, 79°49'0" W, en los cantones, Santa Rosa, Arenillas y Huaquillas.

3.1.2. Area geogréfica

Huaquillas, 3°28'49"S, 80°13'54" W; clima 24,6 - 31 °C en promedio; altitud 11 ms. n.
m.; humedad 61%.

Arenillas, 3°33'S 80°04'0; clima de 24-30°C:; altitud 15 m s. n. m.; humedad: 55%.

Santa rosa, 3°27'08"S 79°57'42"0; clima de 15 a 30 °C; altitud media 560 ms. n. m.;
humedad: 57%.
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3.2. Materiales

3.2.1. Solucién

e Aceite de oliva

e Ozono
3.2.2. De Campo
o CMT
e Guantes
e Overol

o Cateter #20

e Jeringas de 3ml

e Jeringas de 10ml

e Botas

e Recipiente para muestra
e Detergente

e Torundas de algodén

e Cabos

3.3.  Tipo de Investigacion

En el presente estudio, se llevo a cabo una investigacion de tipo experimental para evaluar el
efecto del aceite de oliva ozonizado como tratamiento intramamario en animales de
produccion lactea afectados por mastitis. Se seleccioné una muestra de 60 animales,
compuesta por ovejas y cabras, que fueron sometidos previamente a la prueba California
Mastitis Test (CMT), identificando asi 9 animales positivos a mastitis, de los cuales 6 eran
cabras y 3 ovejas. Posteriormente, se dividid a los animales en dos grupos de estudio: un
grupo control, conformado por 4 animales, y un grupo de tratamiento, compuesto por 5
animales. En el grupo de tratamiento, se administraron 5 ml de aceite de oliva ozonizado

intramamario, mientras que en el grupo control se administraron 5 ml de suero fisioldgico.
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3.4. Variables de estudio

Edad

Esta variable de estudio es de tipo cuantitativa continua para su medicion se utilizé la
consideracién de grupos etarios el primer grupo es de 2 — 3 afios, el segundo grupo de 4 —5

afios y el tercer grupo de 6 a 7 afos.

Especie

Esta variable es cualitativa nominal, para lo cual se dividi6 en grupos de ovinos y caprinos.
Tipo de manejo

Esta variable es de tipo cualitativa nominal, la cual nos indica si los animales tienen un tipo

de manejo estabulado o semiestabulado.

3.5. Metodologia de Campo

3.5.1. Periodo de trabajo de campo (diciembre a enero)

e Seleccidon de Animales

Se selecciond 60 cabras y ovejas de los cantones de Santa Rosa, Arenillas y Huaquillas. Se

consideraran animales en produccion de leche.
e Sujeciény Asepsia

Los animales fueron adecuadamente asegurados y colocados de forma cdmoda para
garantizar su bienestar durante el procedimiento. Se llevo a cabo una estricta limpieza
para prevenir cualquier tipo de contaminacion durante el proceso, incluyendo la

desinfeccion de las ubres antes de cada prueba.
e Prueba CMT

Se realiz6 la prueba CMT para detectar la presencia de mastitis subclinica. Se evalud la
reaccion de la leche ante la adicion del reactivo CMT. Los animales que muestren una

reaccion positiva fueron considerados para el estudio.
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e Division de Grupos

Los animales positivos se dividieron aleatoriamente en dos grupos: control y tratamiento. El
grupo control recibié 5 ml de suero fisiolégico intramamario, mientras que el grupo de
tratamiento recibio 5 ml de aceite de oliva ozonizado intramamario durante tres dias

consecutivos.

e Aplicacion del Tratamiento

Se administré el tratamiento siguiendo las pautas establecidas por el docente tutor,

garantizando la correcta aplicacion del suero fisioldgico y del aceite de oliva ozonizado.
e Evaluacioén Diaria

Se realizd una evaluacion diaria de los animales utilizando la prueba CMT antes de
administrar el tratamiento correspondiente. Esto permitié monitorear la evolucion de la

mastitis subclinica y ajustar el tratamiento segun sea necesario.
e Evaluacion Final

Al cuarto dia de tratamiento, se realizé una prueba final de CMT en todos los animales para
evaluar la eficacia del tratamiento. Se espera que los animales del grupo tratamiento
presenten un resultado negativo en la prueba, indicando una mejoria en el estado de su salud

mamaria.

e Andlisis Estadistico:

Posterior a la recoleccion de datos se realizd tabulacion y ordenacién en funciéon del tipo de
variables. Para conocer la asociacién entre edad de los animales, tipo de especie y tipo de
manejo en funcién a la efectividad de los tratamientos aceite de oliva ozonizado y suero
fisioldgico, se realizo la prueba estadistica no paramétrica de chi cuadrado de Pearson previa
elaboracion de tablas de contingencia bidimensionales. Los datos obtenidos en las diferentes
variables fueron ordenados y procesados estadisticamente con el software de analisis
estadistico SPSS Version 22 de prueba para Windows (95% de confiabilidad en la estimacion

y un error de probabilidad del 5%).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion del efecto del uso de aceite de oliva ozonizado en el tratamiento de la
mastitis subclinica en pequefios rumiantes en la zona baja de la provincia de El

Oro.

El andlisis de los animales tratados con aceite de oliva ozonizado obtuvimos 1 animal con

resultado positivo a la prueba CMT y 4 con resultado negativo lo que nos muestra un 20%

y 80%, dandonos un 100% de resultado, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Representacion porcentual de efectividad del entre grupo control (suero fisiol6gico)
y grupo tratamiento (aceite de oliva ozonizado).

Tratamiento/Efecto Animales Porcentaje %

. . POSITIVO 1

Aceite Ozc_)nlzado CMT 80%
(Tratamiento) NEGATIVO 4
5
i POSITIVO 4

Suero fisiolégico CMT 0%
(Control) NEGATIVO 0
4
Total animales 9

Los datos que se van a comparar con los resultados de este estudio tienen similitudes con

casos observados en otras especies y con tratamientos similares. Esto se debe a la limitada

cantidad de informacion disponible en estudios directamente relacionados con el tema.

Estos resultados coinciden con los establecidos por Quintana et al., 2019 en (Brasil), cuyo

experimento fue realizado con dos vacas que dieron positivo a la prueba de mastitis subclinica

y el tratamiento empleado fue aceite de girasol ozonizado usado de forma intramamaria en

una concentracion de 600 unidades de perdxido, donde se obtuvo como
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resultado que la vaca sometida a tratamiento ozonificado resultd negativo a mastitis en el

agar sangre (34).

4.2. Determinacion de Prevalencia de mastitis subclinica mediante la prueba de
CMT en pequefios rumiantes en la zona baja de la provincia de El Oro (Santa

Rosa, Arenillas y Huaquillas).

Para el estudio se obtuvo un total de muestras en 60 animales, los cuales correspondieron
tanto a especies ovinos como caprinos situados en la zona baja de la provincia de EIl Oro que
comprende las ciudades de Santa Rosa, Arenillas y Huaquillas; como resultado de este
analisis de mastitis subclinica mediante prueba CMT se obtuvo como prevalencia de dicha
enfermedad un 15% del total de la muestra, es decir, de los 60 animales estudiados solo 9 de

ellos resultaron positivos a la enfermedad.

Tabla 2. Representacion porcentual de prevalencia de mastitis subclinica en la zona baja de
la provincia de el Oro.

Unidades de animales Porcentaje %
Positivo 9 15,00
Mastitis
Negativo 51 85,00
Total 60 100

Bazan, et al. 2009 en (México), en la regién de Tanhuato, Michoacén, se evaluaron 1,795
cabras lactantes de 25 granjas lecheras, distribuidas en dos zonas con practicas Semi-
intensivas (pastoreo diurno y confinamiento nocturno) y dos zonas con practicas intensivas.
Para la deteccion de la mastitis, se empleé el test de California. Los resultados mostraron
variaciones en la prevalencia de mastitis, siendo San José Vargas la zona con el mayor indice,

alcanzando un 55,48%, y Tinajas de Vargas la que reportd el menor, con un 21,13% (35).

En el afio 2022, Maldonado (Per() en su estudio indica que en el sector de Casitas - Tumbes,
se llevo a cabo un estudio en 390 animales distribuidos en siete comunidades, los cuales eran
criados de forma extensiva en el pastoreo dentro del ecosistema de bosque seco. Los sujetos
de estudio variaban en edad y nimero de partos, encontrandose en una fase de lactancia de

entre tres a doce semanas. A través del uso del Test de Mastitis California para evaluar la
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incidencia de la enfermedad, se descubrié que la mastitis clinica afectaba al 1.28% de la

poblacion, mientras que la mastitis subclinica tenia una prevalencia del 41.30% (36).

Tarazona, et al., 2022 en (Colombia), menciona en su estudio que, durante el periodo de
marzo a julio de 2021, se examinaron 256 cabras en lactancia de 15 granjas, seleccionando
aquellas sin signos evidentes de mastitis en parte de su ubre, se recogieron muestras de leche
antes del ordefio, enfridndolas para su posterior analisis en laboratorio mediante la prueba
CMT. El estudio revel6 una tasa de mastitis subclinica del 26.56% entre los animales

evaluados (37).

4.3. Determinacién de la eficacia del aceite de oliva ozonizado en mastitis subclinica
en pequefios rumiantes segun la edad.

De acuerdo al andlisis de los 5 animales tratados con aceite de oliva ozonizado respecto a la
edad, se obtuvo como resultado que en el rango de edad entre los 2 y 3 afios un 100% de
efectividad en el tratamiento, siendo 2 animales con resultado negativo tras ser tratados contra
la enfermedad; los animales que se encontraban entre los 4 y 5 afios solo el 50% demostrd
ser efectivo, ya que de 2 animales correspondientes solo 1 fue negativo a la enfermedad;
finalmente, también se obtuvo una buena respuesta en aquellos animales que rondaban los 6

a 7 afos ya que el 100% demostré efectividad, como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3. Representacion porcentual de la efectividad del aceite de oliva ozonizado en
pequefios rumiantes de acuerdo a la edad.

Tratamiento/Edad Animales
~ Positivo 0
2a3anos Negativo 2
4 a5 afios Positivo 1
Aceite ozonizado Negativo 1
647 af Positivo 0
a /anos Negativo 1
5
9 o Positivo 2
a3 afios Negativo 0
~ Positivo 1
o 4asanos Negativo 0
Suero Fisioldgico —
~ Positivo 1
6a7afios Negativo 0
4

Tabla 4. Resultado de la prueba CMT en animales de 2 a 7 afios bajo el efecto del aceite de
oliva ozonizado y suero fisioldgico en el lugar de muestro.

Tratamientos
Momento
de Aceite
muestreo Edad Ozonizado | Suero fisiolégico Total
Dia0 2-3 Prueba | Leve (+) Recuento 2 2 4
afios | CMT % dentro de 100,0% 100,0% 100,0%
Tratamientos ! ' '
4-5 Prueba | Leve (+) Recuento 1 1 2
afios | CMT % dentro de 50,0% 100,0% 66,7%
Tratamientos ' ' '
Severo Recuento 1 0 1
(+++) % dentro de 50,0% 0.0% 333%
Tratamientos ' ' '
6-7 Prueba | Leve (+) Recuento 1 1 2
afios | CMT % dentro de 100,0% 100,0% 100,0%
Tratamientos ! ' '
Dia1l 2-3 Prueba | Leve (+) Recuento 2 2 4
afis | CMT % dentro de 100,0% 100,0% 100,0%
Tratamientos ' ' '
Total Recuento 2 2 4
% dentro de
. 100,0% 100,0% 100,0%
Tratamientos
4-5 Prueba | Leve (+) Recuento 1 1 2
N 0,
afios | CMT % dentro de 50,0% 100,0% 66,7%
Tratamientos
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Severo Recuento 1 0 1
(+++) % dentro de 50,0% 0.0% 33.3%
Tratamientos ! ! !
6-7 Prueba | Leve (+) Recuento 1 1 2
afios | CMT % dentro de 100,0% 100,0% 100,0%
Tratamientos
Dia 2 2-3 Prueba | Leve (+) Recuento 1 2 3
afios | CMT % dentro de 50,0% 100,0% 75.0%
Tratamientos ! ' !
Negativo Recuento 1 0 1
% dentro de 50,0% 0.0% 25,0%
Tratamientos ! ! !
4-5 Prueba | Leve (+) Recuento 0 1 1
afios CMT % dentro de 0.0% 100.0% 333%
Tratamientos ’ ' '
Moderad Recuento 1 0 1
0 (++) % dentro de 50,0% 0.0% 33.3%
Tratamientos ' ! !
Negativo Recuento 1 0 1
% dentro de 50,0% 0.0% 333%
Tratamientos ' ' '
6-7 Prueba | Leve (+) Recuento 1 1 2
afios | CMT % dentro de 100,0% 100,0% 100,0%
Tratamientos
Dia 3 2-3 Prueba | Leve (+) Recuento 0 2 2
afios | CMT % dentro de 0.0% 100,0% 50,0%
Tratamientos ! ! '
Negativo Recuento 2 0 2
0,
% dentro de 100,0% 0.0% 50,0%
Tratamientos
4-5 Prueba | Leve (+) Recuento 0 1 1
afios CMT % dentro de 0.0% 100.0% 33.3%
Tratamientos 70 =70 270
Moderad Recuento 1 0 1
0 (++) % dentro de 50,0% 0.0% 33:3%
Tratamientos ! ! !
Negativo Recuento 1 0 1
0,
Y% dentro de 50,0% 0.0% 333%
Tratamientos
6-7 Prueba | Leve (+) Recuento 0 1 1
afios | CMT % dentro de 0.0% 100,0% 50,0%
Tratamientos ' ! '
Negativo Recuento 1 0 1
0,
% dentro de 100,0% 0.0% 50,0%

Tratamientos
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Tabla 5. Resultado de prueba chi cuadrado para determinar la asociacion
entre la variable edad de los animales y la efectividad del tratamiento a las 48
horas.

Valor al Sig. asintética (2 caras)

Chi-cuadrado de Pearson ,8042 2 ,669

N de casos validos 9




El resultado de la prueba estadistica alcanzo un p-valor de .669 por ende desde el punto de
vista estadistico no hay asociacion entre variables sin embargo se evidencia que a las 48 horas

existe una mejoria en cuanto a la recuperacion de los animales.

Tabla 6. Resultado de prueba chi cuadrado para determinar la asociacion entre la variable
edad de los animales y la efectividad del tratamiento a las 72 horas.

Valor al Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson ,2252 2 ,894
N de casos validos 9

Estos resultados difieren con los establecidos por Argudo & Soria, en el afio 2017 (Ecuador)
en su trabajo experimental donde evalu6 a 54 vacas Holstein entre los 2 y 4 afios de edad que
exhibian instancias leves y moderadas de mastitis clinica en uno de sus cuartos; aplicé 3
tratamientos: el primero con gas ozono intramamario, el segundo con solucion salina
ozonizada y el tercero como control incluyo antibioterapia, los resultados encontrados no

revelaron diferencia significativa (38).

4.4. Determinacion de la eficacia del aceite de oliva ozonizado en casos de mastitis
subclinica en pequefios rumiantes segun la especie.

De los 5 animales sometidos a tratamiento con aceite de oliva ozonizado, 2 correspondieron

a ovinos y 3 animales eran caprinos; con respecto a los ovinos, se obtuvo un 100% de

efectividad al tratamiento, mientras que en los caprinos fue efectiva con un 67%, como se

muestra en la tabla 7.
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Tabla 7. Representacion porcentual de la efectividad del aceite de oliva ozonizado en

pequefios rumiantes de acuerdo a la especie.

Tratamiento/Especie Animales
Positivo 0
Ovinos
Negativo
Aceite ozonizado
Positivo 1
Caprinos
Negativo 2
5
Positivo 1
Ovinos
Negativo 0
Suero fisioldgico
Positivo 3
Caprinos
Negativo 0

Tabla 8. Resultado de la prueba CMT en ovinos y caprinos bajo el efecto del aceite de
oliva ozonizado y suero fisioldgico en el lugar de muestro

Tratamientos
Momento de Aceite
muestreo Tipo de especie Ozonizado Suero fisioldgico Total

Dia 0 Ovinos | Prueba | Leve (+) Recuento 2 1 3
CMT % dentro de Tratamientos 100,0% 100,0% 100,0%

Caprinos | Prueba | Leve (+) Recuento 2 3 5
CMT % dentro de Tratamientos 66,7% 100,0% 83,3%

Severo Recuento 1 0 1
(++4) % dentro de Tratamientos 33,3% 0,0% 16,7%

Dia1l Ovinos | Prueba | Leve (+) Recuento 2 1 3
CMT % dentro de Tratamientos 100,0% 100,0% 100,0%

Caprinos | Prueba | Leve (+) Recuento 2 3 5
CMT % dentro de Tratamientos 66,7% 100,0% 83,3%

Severo Recuento 1 0 1
(++4) % dentro de Tratamientos 33,3% 0,0% 16,7%
% dentro de Tratamientos 100,0% 100,0% 100,0%

Dia 2 Ovinos | Prueba | Leve (+) Recuento 1 1 2
CMT % dentro de Tratamientos 50,0% 100,0% 66,7%

Negativo Recuento 1 0 1
% dentro de Tratamientos 50,0% 0,0% 33,3%

Caprinos | Prueba | Leve (+) Recuento 1 3 4
CMT % dentro de Tratamientos 33,3% 100,0% 66,7%

Recuento 1 0 1
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Mo(tie:)ado % dentro de Tratamientos 33.3% 0.0% 16,7%
Negativo Recuento 1 0 1
% dentro de Tratamientos 33,3% 0,0% 16,7%
Dia3 Ovinos | Prueba | Leve (+) Recuento 0 1 1
CMT % dentro de Tratamientos 0,0% 100,0% 33,3%
Negativo Recuento 2 0 2
% dentro de Tratamientos 100,0% 0,0% 66,7%
Caprinos | Prueba | Leve (+) Recuento 0 3 3
CMT % dentro de Tratamientos 0,0% 100,0% 50,0%
Moderado Recuento 1 0 1
(+4) % dentro de Tratamientos 33,3% 0,0% 16,7%
Negativo Recuento 2 0 2
% dentro de Tratamientos 66,7% 0,0% 33,3%

Los resultados expuestos coinciden con los encontrados por Torrico, et al. en el afio 2018
(Bolivia) quien en su experimento selecciond 73 vacas lecheras con un total de 165 cuartos
afectados por mastitis clinica o subclinica, aplicando 0zono gaseoso en cada cuarto mamario
una vez al dia, sin establecer un grupo de control; de esta manera se obtuvo el 39% de los
cuartos mamarios experimentaron una reduccién en la carga microbiana, y el 23% de ellos
no mostraron signos de mastitis después del tratamiento con 0zono a una dosis de 35 pg/mL
(39).

4.5. Determinacion de la eficacia del aceite de oliva ozonizado en casos de mastitis

subclinica en pequefios rumiantes segun el tipo de manejo.

Se obtuvo como resultado del tratamiento para mastitis subclinica que 2 animales
correspondian al tipo de manejo estabulado y los 3 restantes tenian un manejo
semiestabulado; por lo tanto, de aquellos que mantenian un manejo estabulado solo el 50%
resulto efectivo al tratamiento y, los animales de manejo semiestabulado demostraron su

efectividad con un 100%, como se muestra en la tabla 9.

38



Tabla 9. Representacion porcentual de la efectividad del aceite de oliva ozonizado en
pequefios rumiantes de acuerdo al tipo de manejo

Tratamiento/Manejo Animales
Positivo 1
Estabulado
Negativo 1
Aceite ozonizado
Positivo 0
Semiestabulado
Negativo 3
5
Positivo 2
Estabulado
Negativo 0
Suero fisioldgico
Positivo 2
Semiestabulado
Negativo 0
4

Los resultados coinciden por los encontrados por Bignotti (2015) en Italia en su estudio con

80 vacas sometidas a: antibioticos intramamarios, 5ml de aceite ozonizado y 2,5 ml de aceite

0zonizado junto a plaquetas, se obtuvo mayor eficacia en el grupo que recibié la combinacién

de ozono y plaquetas para la mastitis en términos de calidad de la leche y manifestaciones

clinicas, en comparacién con los demas grupos (40).

Tabla 10. Resultado de la prueba Cmt en animales con tipo de manejo estabulado y
Semiestabulado bajo el efecto del aceite de oliva ozonizado y suero fisiologico en el lugar

de muestro-
Momento Tratamientos Total
de Aceite Suero
muestreo Tipo de manejo Ozonizado | fisiol6gico
Dia 0 Estabulado Prueba | Leve (+) Recuento 1 2 3
CMT % dentro de Tratamientos 50,0% 100,0% 75,0%
Severo Recuento 1 0 1
(+++) % dentro de Tratamientos 50,0% 0,0% 25,0%
Semi estabulado | Prueba | Leve (+) Recuento 3 2 5
CMT % dentro de Tratamientos 100,0% 100,0% 100,0%
Dia1l Estabulado Prueba | Leve (+) Recuento 1 2 3
CMT % dentro de Tratamientos 50,0% 100,0% 75,0%
Severo Recuento 1 0 1
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(+++) % dentro de Tratamientos 50,0% 0,0% 25,0%

Semi estabulado | Prueba | Leve (+) Recuento 3 2 5
CMT % dentro de Tratamientos 100,0% 100,0% 100,0%

Dia?2 Estabulado Prueba | Leve (+) Recuento 1 2 3
CMT % dentro de Tratamientos 50,0% 100,0% 75,0%

Moderado Recuento 1 0 1
(++) % dentro de Tratamientos 50,0% 0,0% 25,0%

Semi estabulado | Prueba | Leve (+) Recuento 1 2 3
CMT % dentro de Tratamientos 33,3% 100,0% 60,0%

Negativo Recuento 2 0 2
% dentro de Tratamientos 66,7% 0,0% 40,0%

Dia3 Estabulado Prueba | Leve (+) Recuento 0 2 2
CMT % dentro de Tratamientos 0,0% 100,0% 50,0%

Moderado Recuento 1 0 1
(++) % dentro de Tratamientos 50,0% 0,0% 25,0%

Negativo Recuento 1 0 1
% dentro de Tratamientos 50,0% 0,0% 25,0%

Semi estabulado | Prueba | Leve (+) Recuento 0 2 2
CMT % dentro de Tratamientos 0,0% 100,0% 40,0%

Negativo Recuento 3 0 3
% dentro de Tratamientos 100,0% 0,0% 60,0%
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5. CONCLUSIONES

De los animales tratados con aceite de oliva ozonizado, tuvieron un efecto positivo
(CMT NEGATIVO) del 80 %.

Con un total de 60 animales estudiados, se encontré que el 15% de la muestra
presentaba esta enfermedad, lo que equivale a 9 animales positivos de los 60
examinados.

En cuanto a la edad, el estudio revela que el aceite de oliva 0zonizado mostré una alta
efectividad en el tratamiento de la enfermedad en animales de entre 2 y 3 afios, con
un 100% de éxito. Sin embargo, la eficacia disminuy6 en animales de 4 a 5 afios, con
solo el 50% de efectividad. Por otro lado, en animales de 6 a 7 afios, nuevamente se
alcanz6 una efectividad del 100%. Estos hallazgos sugieren que la edad puede influir
en la respuesta al tratamiento con aceite de oliva ozonizado.

El estudio sobre el tratamiento con aceite de oliva ozonizado en pequefios rumiantes
demostro ser un tratamiento efectivo en la recuperacion de mastitis, con una tasa de
éxito del 100% en ovinos y del 67% en caprinos.

Los resultados del tratamiento para la mastitis subclinica muestran una clara
diferencia en la efectividad entre los diferentes sistemas de manejo. Mientras que el
manejo estabulado resulto efectivo solo en un 50% de los casos tratados, el manejo
semiestabulado demostré una eficacia del 100%. Estos hallazgos resaltan la

importancia del sistema de manejo en el tratamiento de esta enfermedad en el rebafio.

41



6. RECOMENDACIONES

Continuar con investigaciones en este campo con nuevos ensayos, utilizando otras
concentraciones de ozono Yy variacién de dosis, tanto en concentracion y dosificacion
relacionado con el tiempo.

Concientizar a los productores de pequefios rumiantes sobre los beneficios del aceite
de oliva ozonizado como alternativa natural para el tratamiento de mastitis.
Concientizar a los productores sobre el uso de productos alternativos para el control
de mastitis reemplazando el uso de antibidticos mejorando la salud de los rebafios.
Proponer la utilizacion de aceite ozonizado por la efectividad y también por el bajo

costo del producto.
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ANEXOS

Anexo 1. Materiales e insumos utilizados para el respectivo estudio

Anexo 2.
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Anexo 3. Recoleccion de muestras

Anexo 5. Hojas de registro
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