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1. INTRODUCCION

La primera constancia bibliografica del uso delmmz@n medicina, data de la primera guerra
mundial, cuando el doctor Albert Wolf, comenz6 dermania a realizar curas con 0zono
para la limpieza y desinfeccion de heridas séptieaguerra. Sin embargo el precursor del
uso del ozono, fue Werner von Siemens, quien ery I8mstruyd el primer tubo de
induccién para producir ozono a partir del oxigdeste equipo fue el primer generador de
Ozono usado para investigacion de sus propiedadisdestruccion de microorganismos
patdgenos. Con él se realizaron también las prenarsuflaciones y experiencias de

utilizacién del ozono a través de las mucosasnenaes y en humanos.

Posteriormente en 1932, el cirujano dentistaFsch lo utiliza en el tratamiento de
ulceras e infecciones bucales. Es ahi donde caraue paciente a Payr, quien viendo las
potencialidades del ozono, junto a Aubourg, en 188&06, por primera vez, mezclas de
ozono-oxigeno insuflado por via rectal para triisanlas y colitis ulcerativas. En 1950, otro
aleman, Joachim Haensler fabrica el primer gelogrde ozono meédico con posibilidades
de dosificar y graduar las concentraciones de laclagy gracias a las experiencias y
estudios de Haensler, que establecio las dosifinasiy concentraciones de ozono para su
empleo en medicina, a partir de la segunda mitadigle® XX, el desarrollo médico de la

Ozonoterapia comienza a ser un fenébmeno creciente.

La palabra ozono deriva del griego “ozein” cpignifica “oler”. La aparicion de la
penicilina y otros antibidticos, que en su momesgovislumbraron como la solucién a la
mayoria de las enfermedades humanas, asociadodifitadtades que entrafiaba lograr
mediciones exactas de las cantidades de ozong snlleciones medicinales, al alto costo y
poca disponibilidad de equipos generadores efiggenseguros y a la escasa documentacion
cientifica que garantizara su seguridad en el lisa, influyeron para que en esa época y
en afos posteriores, el Ozono de uso mégrécticamente fuera desterrado del uso en

medicina convencional.

La Ozonoterapia comienza a ser un fenomenoietrie en las ultimas décadas

afortunadamente la situaciéon ha cambiado, diveZsogros Universitarios en Cuba, Europa,



Rusia, Polonia y China, han realizado numerosassiigaciones acerca de los efectos
fisiol6gicos y clinicos del ozono en el organismalgunos Hospitales Universitarios y

Privados han avanzado también en la ejecuciontddies controlados de su eficacia.

La multiplicacion de empresas fabricantes gvpedoras de equipos generadores de
ozono médico en diferentes paises ha permitidadaceeequipos de buena calidad a costos
razonables, y poco a poco los sistemas sanitasioswrtorizando y regulando la aplicacion
de esta terapia en el entorno de la medicina canmweal y hospitalaria, ya que cada vez
méas, a medida que se acumula evidencia, es menmiderada como una practica
“alternativa”. Una terapia complementaria que laido cobrando importancia en los

altimos afos es la ozonoterapia (Araujo & Argudal @ y (Zorrilla, 2001).

El ozono es la unidad alotrépica de oxigenstituido por moléculas triatdmicas de este
elemento, el o0zono medico esta compuesto por 99@5®W2 y 0,05% de O3. Araujo &
Argudo (2013) dicen, que este tiene propiedadesf@etantes, antivirales y antibacterianas
sistémicas, mejora el metabolismo ya que estimds®ma inmune y hay un aumento de
glébulos rojos, oxigenando asi la sangre y aumdoténpresion arterial, de esta manera la
sangre pasa mas rapido por las partes afectadasj@¢A Argudo, 2013) y (Zorrilla, 2001).

El ozono medico (O3) se encuentra presentaetidades de 0,1 hasta 50 microgramos
de ozono por cada ml de mezcla, lo que es emgo raximo, 30 veces inferior respecto
a las concentraciones de uso industrial. La ozomoig es un método nuevo que se
constituye en una alternativa de tratamiento efectapido econdmico y ecoldgico que en
la actualidad es utilizado como agente terapéuticaninimas dosis por dia con resultados

satisfactorios al alcanzar la curacion del paciente

Es importante sefialar que la mastitis saoloeli sigue siendo la primera causa de uso
de antibacterianos para su control y, es el usstieleche con residuos de antibidticos el
principal problema en la produccion de alimentmsos. Cuando se intente tratar un caso
de mastitis se deben tener en cuenta tres asp&atdsmentales: (1) Eficacia del
tratamiento. (2) relacion costo: beneficio y @iduos de farmacos en la leche (Sumano &
Gutiérrez, 2014).



En la década de los 60°s y 70°s el énfas@l gmatamiento de las mastitis fue mediante
el uso de preparados intramamarios gaam positivoy gram negativosLa eficacia global
esperada superaba el 75% de los casos al prinentesto. Sin embargo, si se consideran
las pruebas bacteriologicas y los residuos, laefices mucho menor porque a menudo no
se aplican antimicrobianos en la dosis y durantelpo necesario, y los microorganismos
generan resistencias y son mas invasivos conisbptococos uberigel Staphylococos
aureos Para lograr maxima eficacia, la exigencia detcado de regresar lo mas pronto

posible la vaca a la linea de ordefio es una padriumano & Gutierrez, 2014).

El estudio a realizarse podra introducirsasacbndiciones de Ecuador. Desde el punto
de vista de la presente investigacion, se realizamaanimales en produccién lactea, y que
en algun momento por factores externos y de maregentaran mastitis subclinica. Uno
de los problemas actuales de la ganaderia leckela mastitis subclinica la cual se ha
combatido tradicionalmente con antibidéticos quadatablemente causan resistencia y
permanecen como residuos indeseables en la produéciea. Los sistemas sostenibles de
produccion animal en la actualidad requieren déarmmeentos ecologicos,eficientes y

economicos como lo es la ozonoterapia.

1.1. HIPOTESIS

Para estudiar el uso de ozonoterapia eatalniiento de mastitis subclinica en bovinos
se propone la siguiente hipétesis de trabajo.
Ho: No existe relacion entre la variable tratamienta caono y la variable tiempo de
exposicion del ozono.
Ha: Existe relacion entre la variable tiempo de expogsig el tratamiento del ozono en el

para la mastitis subclinica



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. GENERAL

» Determinar tratamientos alternativos y ecologienda mastitis subclinica en

bovinos.

1.2.2. ESPECIFICOS

» Evaluar la eficacia del ozono en el tratamientondstitis subclinica
bovina.

» Determinar el tiempo de recuperacion y compararetdratamiento
convencional.

» Valorar el costo de tratamiento por animal.



2. MARCO TEORICO

2.1. EL OZONO

El Ozono (03): Es una variedad triatbmica esppedel oxigeno, que se forma
naturalmente en las altas capas de la atmésfana fug descubierto en 1840. Inicialmente
se emple6 como germicida, por su alto potenciata Pau aplicacion en medicina
(ozonoterapia) se produce a partir de oxigeno rmmadjc mediante generadores

especialmente disefiados (Peralta, 2007).

El ozono médico no se puede adquirir en ekatkr ya que no se puede almacenar, ni
transportar. Debe ser producido en el momentsgu& a utilizar mediante un aparato que
se llama generador de ozono. (ADELO, 2012), (MEDEHCTA MEXICO).

El generador de ozono meédico, debe cumplir especificaciones y normas de
fabricacion, seguridad y funcionamiento, es un mojwléctrico dotado de uno o varios
reactores capaces de generar un arco voltaicaaétdnsidad, a través del cual se hace
pasar oxigeno medicinal puro para lograr la destbncde una parte controlada de sus
moléculas y permitir la produccion de una mezclaioieal formada por Oxigeno/ozono
en una proporcion de 99,95/0,05, que es la queisse en la aplicacion clinica,
(MEDESTETICA MEXICO).

Se considera que el ozono es el desinfeatiEnteayor eficiencia microbicida y requiere
tiempos de contacto bastante cortos. Se ha demosite cuando el ozono es transferido
al agua mediante un mezclador en linea sin movimjdas bacterias son destruidas en dos
segundos. Por ello, el tiempo de contacto en laigaoidn no tiene mayor importancia
(Ricaurte, 2006).

2.1.1. OZONOTERAPIA EN LA MEDICINA VETERINARIA
La ozonoterapia es una técnica alternativagfoplementaria valida que consiste en la

utilizacién del ozono medico como elemento casalor, el cual trata de mejorar la calidad

de vida humana, animal y vegetal. Ademas normédz#&unciones basicas del ecosistema.



Esta puede ser aplicada en forma individual o caealycomo aditivo complementario con
otras terapias de ejecucion. (Fierro, 2006).

Los efectos basicos del ozono le confierempipaades terapéuticas y bioldgicas que
posibilitan la aplicacion de la ozonoterapia emomplio campo de especialidades tales como
el de la mejora ambiental a través de la potaloifi@adel agua, la alimentacion (se emplea
en la desinfeccion de frutas y verduras) y la medjadonde ha adquirido relevancia debido
a su eficacia en enfermedades asociadas al adilas defensas antioxidantes. (COFENAT,
2013) y (Fierro, 2006) .

La efectividad cicatrizante a través del uépido de ozono como alternativa de
tratamiento en la cicatrizaciéon de heridas de cestrados, no presentaron riesgos de
contaminacion de las heridas observando una répiganeracion de los tejidos sin observar
efectos colaterales indeseables, el uso de ozororem topica incrementa la perfusion
sanguinea y estimula el proceso de granulaciosinfecion del area (Briones, 2012). Una
de las ventajas de la utilizacion de ozono en coaggan con otros tratamientos es su
capacidad de penetracién. Mediante la aplicaci@rzdao intramamaria el 60% de las vacas
con mastitis aguda no necesitaron antibioterapia pa recuperaciéon, por tanto es una

terapia efectiva y no deja residuos en la lecher{&i2006).

2.2. UTILIZACION DE OZONO EN GANADO

Ricaurte (2006), sefiala al respecto, las alb@Eentraciones de animales en régimen
intensivo o estabulado y el sistema de construatgdas instalaciones, generan una elevada
concentracion de emanaciones amoniacales, acidmsaymento de la flora microbiana, la
cual produce un ambiente irrespirable y falto digemwo, esto origina un elevado niamero de
enfermedades, principalmente respiratorias, ladesueeducen el rendimiento de la
explotacion ganadera. Para corregir esta situael@gnadero solo utiliza como medida la
ventilacion de los establos, corrales, a costandgdevado aumento del consumo de energia
en calefaccion, y no consiguiendo con ello evitae dps gérmenes y bacterias sigan
existiendo en el interior de la nave (Ricaurte,&00



El ozono ejecuta al menos tres acciones importantes

1) Accion microbicida, es uno de los agentes con aatias rapida y eficaz.

2) Accion desodorante, con propiedades para destalosmwlores por lo que es muy util
en piaras como galpones de aves o salas de ordefio.

3) Accion oxigenante: permitiendo al organismo utiligkmayor oxigeno disponible. En
los animales aumenta las defensas, mejora la @dativi enzimatica, mejora la
disponibilidad de sangre oxigenada, desinflamagndiuye el dolor. Es muy eficaz en
el tratamiento de heridas, infecciones, tratamient@revencion de mastitis y
desinflamacién de pezufas. (Tonello, 2012).

Ricaurte (2006) ha sefalado las bondadesutéifmcion del ozono en ganaderia y en la
agricultura empleando el agua ozonizada y ambieatmnizado en invernaderos, en
incubadoras y en conservacion de frutas y carmnasamaras frias. También se a usado en
establos y agricultura (Asociacion Argentina de @z ®2012), (SESA,2012).

En los dltimos tratamientos se utilizan des@ucidas, en algunas escuelas como la rusa
(ADELO, 2012), se ha empleado el ozono para prevefecciones uterinas postparto
(Freire, 2011) y para controlar endometritis mucaf@nta en ganado lechero (Coloma,
2010). El ozono por sus propiedades bactericidadaotes, desinfectantes y desodorantes

puede transformar el ambiente interior de las ngaeaderas, logrando:

» Regenerar el aire, aumentando su oxigenacion.

» Destruir bacterias, virus, etc.

* Eliminacion de olores.

* Reduccion de la ventilacion y en consecuenciadssos de energia, se reducen.

* Reduccion de costos en medicamentos; dado queppdos dias de instalar el
generador de ozono, el propio ganadero vera quarosales tienen menos
enfermedades, encontrandose mas "ozonizados" yréamoeel consumo de
piensos.

e Sustitutivo del cloro, aplicando ozono al agua denisistro de las naves
ganaderas.

* No sera necesario dejar "descansar” zonas 0 namagderas durante meses.



» Laaportacion de ozono en alta dosis durante vdrass sera suficiente para dejar
las naves completamente desinfectadas y libresalguder tipo de enfermedad.
(Ricaurte, 2006).

2.3. ACCIONES FUNDAMENTALES DE LA OZONOTERAPIA

El ozono introducido en un ambiente cualqureediza tres acciones fundamentales:

A) ACCION MICROBICIDA.

El concepto microbio, como es sabido, es amplio, estos seres vivos permanecen
muchas veces sobre todo tipo de superficies, emtipd de fluidos o bien flotan en el aire
asociados a pequefias motas de polvo, mindsculas getagua en suspension de todo tipo
de patologias infecciosas. (Ricaurte, 2006), (Hayr2001), (Ricaurte, 2006).

Efecto bactericida

Una de las ventajas mas importantes del oazzmorespecto a otros bactericidas es que
este efecto se manifiesta a bajas concentraciOr@k gpm. o menos) y durante periodos de
exposicién muy cortos. (Ricaurte, 2006), (Di Matal2009) y (Zorrilla, 2001).

Efecto viricida

Los virus son pequefas particulas, hoy coresilds frontera entre los seres vivos y la
materia inerte, que no son capaces de vivir negeoducirse si no es parasitando células a
las que ocasiona su destruccion. A diferencia sledaterias, los virus siempre son nocivos
y provocan enfermedades a todo organismo al qoargtanfermedades tan comunes como
la gripe, el catarro, el sarampion, la viruelajoala, rubéola, poliomielitis, y otras muchas
son debidas a virus. El ozono actla sobre ellagaoxio las proteinas de su envoltura y
modificando su estructura, al ocurrir esto, el ¥inb puede anclarse a ninguna célula
hospedadora por no reconocer su punto de anclajegncontrarse el virus desprotegido y
sin poder reproducirse, muere. La accion viricisl@leservable a concentraciones de ozono

inferiores a la de accidn bactericida. (Ricaur@6), (Zorrilla, 2001).

Efecto fungicida



Segun Ricaurte (2006) existen ciertos tipphahgos que tienen capacidad de provocar
patologias al ser humano, animales y plantas. Qtnoshos son capaces de ocasionar
alteraciones en nuestros alimentos. Haciéndalaseptables para su consumo, como es el
caso, entre otros, de los mohos. Debido a estalfaigateresante controlar y eliminar estas

formas patdgenas, cuyas esporas proliferan portiodale ambientes (Zorrilla, 2001).

Efecto esporicida

Ricaurte (2006). Manifiesta que, existen attgpihongos y bacterias que cuando las
condiciones son adversas para su desarrollo, fabuna gruesa envoltura alrededor de
ellas, y paralizan su actividad metabdlica permianelo en estado de latencia. Cuando las
condiciones para la supervivencia vuelven a sarédles, vuelven a su forma normal y su

metabolismo recupera su actividad (Zorrilla, 2001).

Estas formas de resistencia se conocen copmrassy son tipicas de bacterias tan
patdgenas como las que provocan el tétanos, lagy@gaseosa, el botulismo y el antrax
(Zorrilla, 2001). El ozono a concentraciones ligeeate superiores a las usadas para el resto

de las bacterias, es capaz de acabar con la nesgstke las esporas.

B) ACCION DESODORANTE

Es una de las propiedades mejor comprobadagjala su gran utilidad en todo tipo de
locales de uso publico y en el tratamiento de @sedlores de origen industrial, posee la
propiedad de destruir los malos olores atacan@etdimente sobre la causa que los provoca
y sin afiadir ningun otro olor, no exceder la cotraandn del ozono requerida para un
determinado local, ya que si ésta se encuentraateyrgda, quedaria un residual fuerte de

0zono presente en el aire y se percibiria un ca@aocaracteristico.( Ricaurte, 2006).
El ozono ataca a ambas causas, por un lada xmateria organica, ademas de atacarla
por ozono lisis y por otro lado ataca a los miasshiue se alimentan de ella, existe una

amplia gama de olores los cuales pueden ser atpadel ozono.

C) ACCION OXIGENANTE



Ricaurte (2006), manifiesta que en las gramiledades, donde existen gran cantidad de
locales cerrados y poco ventilados, es con mueltcaéncia apreciable el enrarecimiento del
aire como consecuencia de una carencia de oxiteeroal habitualmente identificamos
como aire viciado. ElI ozono, por su mayor podemgemante, contribuye a mejorar la
eficiencia de las células de los organismos supErien cuanto al aprovechamiento del
oxigeno disponible, mediante la estimulacion deagaenzimas que intervienen en estos
procesos (ECOCARCLEN, s.f.).

2.4. VIAS DE APLICACION

El ozono medicinal se incluye en un flujo dégeno puro en una concentracion muy
pequeiia (99.95 partes de oxigeno por 0.05 partegaie cuando es para uso internoy 5
partes de ozono en 95 de oxigeno en aplicaciontemes). Hay diversas formas de llevar
el oxigeno hasta el lugar donde es requerido. [adaersidad de patologias en las que se
utiliza la ozonoterapia.

(Fierro, 2006).

» Auto hemoterapia. es la técnica mas importantegmdez e intensidad de su accion.
Se trata de re inyectar 150-200 cc de sangre padaiextraida previamente del
paciente en circuito cerrado. La sangre extraidavim venosa es ozonizada y

reinyectada via intramuscular o endovenosa.

» Las infiltraciones subcutaneas y las inyecciontgammusculares.
» Las infiltraciones intradiscales, para vértebragerarticulares.
» Lainsuflacion en cavidades naturales, recto, \&agibres, etc.

« El aceite ozonizado para aplicaciones locales easer

» El agua ozonizada.

2.5. ENFOQUE
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La mastitis es una enfermedad multifactoesisolamente un signo de mas de 100 causas
y clinicamente significa inflamacién de la glandalamaria; esta inflamacion debido a la
presencia de patdgenos que se convierte en uneciidrieprovocando dafios al tejido
mamario. Puede ser provocada por lesiones fisitaks desinfeccion de las ubres en el
ordefio, maquina de ordefio mal utilizadas, defieisallado post-ordefio, mal estado de las
camas, entre otros factores que permiten el ingiesmicroorganismos patdgenos a las

glandulas mamarias o causan dafio fisico del tgpiawocando asi su inflamacion.

Estudios realizados en la provincia del Pichenmuestran de alguna manera la magnitud
del problema en los hatos lecheros donde se hdicgdd una prevalencia de 10% para
una poblacion examinada de 1321 animales (Acufivgd@neira. 2008). En Canada por
ejemplo se estima que cada caso de mastitis agumeesta al productor lechero alrededor
de 150 ddlares (Ten, 2010).

2.5.1. LA INFLAMACION DE LA GLANDULA MAMARIA

Scrollavezzat al, (1997) estudiaron el efecto del ozono en el traatnide la mastitis
y la metritis bovina; para la mastitis utilizarcarias concentraciones de ozono en volumenes
desde 50 a 100 ml intramamaria en el cuarto afeaiad veces en la primera semana y

posteriormente una vez semanal, sefialaron altosemtajes de curacion, hasta del 70%.

» Los factores que predisponen a la infeccion detgra glandula mamaria es la pobre
higiene del ordefio, defectos de la maquina de oragiordefio defectuoso y heridas
de los pezones.

* Aungque también puede ser causada por la irritadédragentes quimicos o fisicos,
las causas son casi completamente infecciosofirg smdo patdégeno bacteriana.

Los patdgenos mayormente encontrados en las raastiti

» Por contagio directo de animal a aninfailréptococcus agalactia8taphylococcus

aureus Mycoplasma

11



Por patdgenos ambientaleStreptococcus uberisStreptococcus dysgalactiae,

Coliformes.

Los patdégenos encontrados con menor frecusnaiaCorynebacterium
bovis, Pseudomonas aeruginosa, Mycobacterium, dgpcardia asteroides,
Aspergillus spp, Serratia rufuscens, Prototheca) sppStaphiylococcus aureusa

sido el mas frecuente encontrado en México (Gandmwealezt at,2011).

En un hato, la principal o mas significatieaisa de mastitis son las bacterias. La
mastitis bacteriana se hace clinicamente evidertedo la leche tiene una cuenta de
célula sométicas mayor que 500.000 cells/ml y wamsgetioldgico que puede ser
aislado de la leche producida. La mastitis es danada subclinica cuando la leche
tiene una cuenta de células somaticas, con o saisi&miento de un agente

bacteriologico.

2.5.2. EL TRATAMIENTO CONVENCIONAL DE MASTITIS BACT ERIAL

2.5.3.

La vaca para curarse tradicionalmente tiene quetrsgada con antibioticos
sistétmicos e intramamarios, fluidos orales o imM@sos y medicinas
antiinflamatorias

Una vaca sumamente afectada deberia ser tratadantimoticos sistémicos e
intramamarios para un minimo de 3 dias.

El caso subagudo requiere la terapia de antibigtidm intramamario durante 3 dias
después de cada ordefio.

La mayor parte de mastitis (aproximadamente el p@®aun hato es subclinica y el

anico tratamiento es la prevencion. (Scrollave128y).

EL TRATAMIENTO CON ANTIBIOTICO DE MASTITIS

BACTERIANA
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» La seleccion de antibidticos deberia estar basadi® €ensibilidad de los patdgenos
identificados; la identificacion de la(s) bactésjaen el laboratorio y antibiograma
necesitan al menos de 3 dias. (Pyorala, 2011).

» Laleche de la vaca tratada no puede usado patgetivo industrial o alimenticio
en el tiempo de administracion (3 dias 0 mas) t&nepo de retirada de antibidtico
(otros 3 0 4 dias).

« Larentabilidad del tratamiento depende de vaao®fes como una rapida respuesta
a la terapia, pero sobre todo la prevencion que dglstir (Diequest al, 2012)

» Las tasas de curacion bacterioldgicas se utilizare@imente en los estudios de
investigacion como el principal indicador de lecatiia del tratamiento, pero pocos
ganaderos o veterinarios evallan la desapariciologlagentes patdogenos de las
glandulas afectadas (Ruegg, 2010).

* Lo principal es la prevencion de la mastitis a ésaxde la higiene y controles

peridédicos (Ruegg, 2012).

2.5.4. EL OZONO EN EL TRATAMIENTO LOCAL DE LA MAST ITIS

La insuflaciébn local consiste en la emisiébn eh gas ozono (50-100 ml) en
concentraciones diferentes directamente en eltcuafectado. La concentracion es
establecida sobre: la ola del inicio de la mastitin la presencia de inflamacién y el contaje
de células somaticas o de reaccion inflamatoria TCWl la cuenta electronica).
(Scrollavezza, 1997).

Ogateet at(2000) estudiaron la infusion de ozono en el cuerflamado de vacas con
mastitis clinica y estiman que el método de ozmapia es probado y resulta ser eficaz,
seguro, y rentable, y no conlleva ningan riesgoreiduos de medicina en la leche.
(Arichavala y Argudo, 2012), encontraron una recagién mas rapida con el uso de ozono.

El Ozono es una alternativa muy eficaz pateaghmiento de las mastitis, sin perjudicar
a la calidad de la leche, a la vez que aumentistehsa inmune del animal. Muy Util para
combatir microorganismos resistentes a tratamieatdgioticos veterinarios como el
Staphylococcus aureuStreptococcus agalactidlycoplasma boviy la Escherichia coli

microbios precursores de la mastitis. El sustrio de ozono por medio de inyeccidn en
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la ubre, ofrece una cura rapida, segura y efectivdra las mastitis de las vacas, evitando
los efectos secundarios de la antibiotico terapiasiguiendo resultados mucho mis rapidos,
saludables y efectivos (SESA, 2012).

2.5.5. OZONO VS. ANTIBIOTICO

EFICACIA DE OZONO:

* El ozono puede esterilizar todos los organismosgastos (la bacteria, el virus,
mycetes, la levadura) y trabajar contra sus toxinas

» Efectos antibacterianos son los mismos utilizado scuando es mezclado con la
leche.

* Insuflacidn local puede alcanzar los compartimedteche en la glandula.

» El trabajo de ozono es mas rapido; a veces sdalatdntiento puede curar la ubre
inflamada. Se han hecho trabajos que comparanitacef del ozono como

tratamiento complementario (Suarez Avila, 2013).

EFICACIA DE ANTIBIOTICO :

» El antibiotico puede esterilizar (no siempre) sdha clase de bacteria o de hongos
este no trabaja contra virus, levaduras ni cootenas de organismo patégenos.

* El efecto antibacteriano de los antibidticos tiende disminuirse cuando son
mezclado con la leche en el interior de la ubre.

» Antibioticos locales no pueden alcanzar los cormhide leche ocluidos; entonces
este tratamiento debe para ser asociado con amiexito de antibidtico por via
parenteral.

» El tratamiento con antibiéticos toma al menos 3 dia duracién, el patégeno
cultivado in vitro es a menudo el agente de niastl antibidtico es a menudo
ineficaz in vivo debido a la resistencia al anftilmd, cuando no se realiza
antibiograma.

* Subdosificacion.

» Aplicacion tardia.

* Mala aplicacion.
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OZONO ANTIBIOTICO
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EFICIENCIA EFICIENCIA
Esteriliza todos los organismos patdégenos y trab&jsteriliza (no siempre) solo un tipo de bacteria u

contra sus toxinas. hongo, no trabaja contra virus o levaduras ni las
Efecto antibacterial se mantiene constante taxinas de organismos patdgenos.
aumenta con la presencia de materia organica. El efecto antibacterial disminuye con la presedeia
Siempre trabaja rapido y hay veces que se necesit#eria organica.
un solo tratamiento. La terapia consiste de un tratamiento de por lo
No se necesita conocer el patdgeno causal. menos 3 dias.
Se debe conocer el patégeno causal. No siempre
funciona por la resistencia antibiética.

INTERACCION INTERACCION

No tiene interaccion adversa con otras drogasTodo antibidtico demuestra grado de reaccion
flora gastrointestinal. adversa.

Estimula la eficiencia de otras drogas. Antibiético de uso tdpico, usualmente causa

reaccion alérgica local.

UTILIZACION DE LA LECHE Y CARNE UTILIZACION DE LA LECHE Y CARNE
Leche y carne tratado con ozono puede ser utilizadeche: No puede usarse por lo menos 5 dias.

inmediatamente para uso industrial y nutricional. Carne: No puede ser usado después de 3 a 30 dias o
mas.

SISTEMA INMUNOLOGICO SISTEMA INMUNOLOGICO
Puede ser inmuno estimulante a baja concentracicambién actda como inmuno estimulante o inmuno

o inmunosupresor a altas concentraciones, solosg@resor pero es imprescindible e incontrolable.
necesita cambiar la ruta y el grado de conceninacio

OTROS EFECTOS OTROS EFECTOS
Aumenta la frecuencia metabdlica. No desintoxica, ni aumenta el metabolismo, causa

Incrementa la produccion lactea en un 5 a 30%. dafio en el higado, rifién y tracto gastrointestinal.
Tiempo de reincidencia de mastitis es prolongaddNo aumenta la produccién de leche.
Después del tratamiento puede haber una
reincidencia de mastitis porque destruye la flora
microbiana.

Figura 1. Comparacion de Ozonoterapia y Antibioterpia en Medicina Veterinaria.
FUENTE: Scrollavezza (1997Dzone treatment in mastitis, metritis y retentidrfetal membranes in the
dairy cows.University of Parma — Italy

2.5.6. LA INTERACCION DEL OZONO

El ozono no tiene ninguna interaccion adversa otras medicinas o con la flora

gastrointestinal; el 0ozono no presenta ningunaiéa@lérgica mostrada en concentraciones
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terapéuticas. Después de una autohemoterapia zonoopuede ocurrir a veces
hipoglucemia. La leche de vacas tratadas con opaede ser utilizado inmediatamente
para objetivo industrial o alimenticio sin periode retiro, siempre y cuando no presente
alteraciones. La carne después de un tratamiento camno, puede ser utilizada

inmediatamente para el objetivo industrial o alitreeo.

2.5.7. EL OZONO Y EL SISTEMA INMUNOLOGICO

* Elozono pueden ser utilizados como inmunoestimealamnmunosupresor soélo que
cambia la ruta y las concentraciones de ozono.

* Y la accion anti-inflamatoria depende de las cotreeiones de ozono.

2.5.8. LAS PERDIDAS ECONOMICAS POR MASTITIS

Para estimar las pérdidas economicas por masitielse considerar:
* Laleche desechada

» El veterinario y costos de la mano de obra

* EIl costo de la terapia

e La produccion disminuida de leche.

2.5.9. EL TRATAMIENTO DE OZONO Y LA PERDIDA ECONOM ICA

Las pérdidas econdmicas por mastitis en ehd@ribovino son para el productor las
pérdidas directas, entre las que se puede memgciargiminacion de la leche con mastitis,
el tiempo que conlleva el tratamiento de la enfelade la eliminacion de la leche con
antibiotico, el tiempo con baja produccion hasta guanimal se recupere totalmente, entre
otras. Y para la industria debido a la disminu@arel suministro de materia prima para su

procesamiento y la baja calidad de la misma (Padd®91), (Acufia & Rivadeneira, 2008).

En Estados Unidos de América, se ha estimadp lgs pérdidas solo por la baja
produccion de leche alcanzan a 1 billon de dslareiales y que el costo promedio de la
mastitis clinica fluctia entre 27 y 50 ddélares/vaia. (De Graves y Fetrow 1993), (Acufia
& Rivadeneira, 2008).
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Pedraza (1991), en Chile se establecio qdesfainucion en la produccion de leche por
lactancia en vacas con mastitis clinica puede dlegan 14%, al compararla con la de
animales que no presentaban la enfermedad (AcuRav&deneira, 2008). En México, la
mastitis es considerada la enfermedad infecciosacogtosa de las vacas lecheras debido a
que causa una disminucion en la produccion hadt&8a®o de leche, baja su calidad, y

aumenta los costos del cuidado de la salud de! {Bedolla, 2008).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo se desarrollé desde el médgdsto hasta Diciembre del 2012 en:

HACIENDA CABUYAS. De propiedad de la Compafia Setay Maquinarias.
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SECTOR: San Agustin

PARROQUIA: Jumon.

CANTON: Santa Rosa

PROVINCIA: El Oro

PAIS: Ecuador

ALTITUD: 34 m.s.n.m.

LATITUD: 3°28:59,5”

LONGITUD: 79°59:36,4”
TEMPERATURA: Min. 24°C Max 28°C.

HUMEDAD: 60 — 77%.

El Oro, provincia situada al suroeste del Hou@n la Region Litoral o Costa. Sus limites
son: al norte con Guayas y Azuay, al noroeste ¢dloGle Guayaquil, al sur y al este con
Loja, y al oeste con Perd. Su extension es de %888y su poblacion es de 559.846

habitantes de acuerdo al censo del afio 2010 (Mafla)

Su capital es la ciudad de Machala, quintdadudel pais, conocida como la "Capital
Bananera del Mundo". Es la provincia mas meridiofuddicada al sur) de la costa
ecuatoriana. Tiene una zona subtropical, playasirdgilar belleza, zonas de importancia

historica y una tierra fértil y prodiga.
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Figura 2. Mapa de la Provincia de El Oro

3.2. EQUIPOS Y MATERIALES
3.2.1. MATERIALES

En la ejecucién de este estudio participab@hbovinos mestizos en produccion lactea

con mastitis subclinica.
3.2.2. EQUIPOS

Los equipos que se utilizaron son:

* Generador de ozono (Sanitron).

e Tanque de oxigeno- medicinal.

* Regulador de flujo de oxigeno meédico.
e Cénulas intramamarias desechables.
» Toallas humedas desechables.

» Gasas medicas con alcohol.

* Guantes desechables.

* Nevera portatil.

* Tubos de ensayo.
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Gradillas porta tubos.
Brazaletes de identificacion.

Piolas nylon.

Reactivo C.M.T ( Laboratorios LIFE)

Paleta de diagnostico de C.M.T
Overol.

Botas de caucho.

Gel refrigerante.

Libreta de campo.
Esferograficos.

Resaltadores.

3.3. VARIABLES

3.3.1. VARIABLES EN ESTUDIO

» Tipo de tratamiento

» Tiempo de recuperacion.

Costos.

3.3.1.1. Mediciéon de las Variables

Tipo de tratamiento, variable cualitativa y cuaaivta que indica el producto usado

en el tratamiento y la concentracion.
Tiempo de recuperacion, variable

recuperacion.

cuantitative qdica el nimero de horas de

Costos, variable cuantitativa que indica el vaon ddlares por tratamiento por

animal.
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3.4. METODOS

3.4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo experimentakesglearon 50 vacas mestizas en produccion
lactea que fueron positivas al reactivo CMT (Cafifa Mastitis Test). Se ha publicado una
correlacion de un 91% entre el CMT vy el recuente@alas somaticas (Rodriguez, 2006)

por facilidad de trabajo se escoge la prueba de CMT

Para la toma de datos se utilizé modelos peéididos, y la informacion adicional se

obtuvo en el momento del ordefio.

3.4.2. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

1) Lavado, secado, y despunte de ubres previo afiorde
2) Realizar pruebas de CMT a todas las vacas enardefi
3) Las vacas CMT positivas se identificaron con Hedea y piolas nylon con su
respectivos colores.
4) Se colectaron muestras de leche para analisisrizd@tgcos, y antibiograma.
5) Se formaron cinco grupos, a los cuales se lesoagiferentes tratamientos:
Tratamiento 1T1) con antibiéticoxonvencionaleslratamiento 2, 3 y 4T12-T3-T4)
con ozonoterapia y TratamientoBo] testigo, se dejé sin tratar. Todos los animales
fueron CMT positivos. Los tratamientos con ozon@-B-T4) se aplicaron con el
esquema siguiente:

A las 00:00 horas: Aplicacién de ozonoterapia mfeamamaria

A las 24:00 horas: Prueba de C.M.T y tratamiemetozbnoterapia.

A las 48:00 horas: Prueba de C.M.T y tratamientoztmoterapia.

A las 72:00 horas: Prueba de CMT y tratamientozoterapia.

A las 96:00 horas: Pruebas de C.M.T y se coletiagstras para cultivos.

Al grupo (T1) se lo trato con antibiéticos wencionales por via intramuscular y via
intramamaria por un lapso de 3- 5 dias.

Al grupo (T5) no se las manipulo (testigo).
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3.4.3. DISENO EXPERIMENTAL

El ensayo se ejecutépartiendo las 50 vacas en cinco tratamientds.T@FT3-T4) de

10 vacas y un (T5) de 10 vacas CMT positivas. €@iguiente esquema:

Tratamiento 1 (T1): 10 vacas en ordefio se lo trato con inyectorean@marios de
antibiotico. Cobactan (Cefquinoma 75mg)Cobactan 2.5% (Cefquinoma 25mg) via

intramuscular. Por un lapso de tres a cuatro dias.

Tratamiento 2 (T2): 10 vacas en ordefio, se colecto muestra de leaiaeep cultivo
bacteriologico y antibiograma, para lo cual seanst el tratamiento con ozonoterapia a las
00:00h en dosis de (10mgO3) en cada cuarto tratBdeteriormente se realizé los
respectivos controles:

* Alas 24:00h, con la prueba de C.M.T y tratamiexmio ozonoterapia.
* Alas 48:00h, prueba de C.M.T y tratamiento coonaterapia.
* Alas 72:00h, prueba de C.M.T y tratamiento comozerapia.

* Alas 96:00h, lectura del C.M.T y muestra pardivolbacteriologico.

Tratamiento 3 (T3): 10 vacas en ordefio. Se tomaron muestras de pechecultivo
bacterioldgico y antibiograma y se instauro elmaento con ozonoterapia a las 00:00h en
dosis de (20mgO3) en cada cuarto tratado. Realizimsdcontroles:

e« Alas 24:00h, prueba de CMT y tratamiento con oremapia.

e Alas 48:00h, prueba de CMT vy tratamiento con otremapia.

e Alas 72:00h, prueba de CMT y tratamiento con ohenagia.

* Alas 96:00h, lectura del CMT y muestra para calthacteriolégico.

Tratamiento 4 (T4) 10 vacas en ordefio, Se tomO muestras de lealecpéivo
bacteriologico y antibiograma y se instauro traéento con ozonoterapia a las 00:00h en
dosis de (60mgO3) en cada cuarto tratado. Redlizlms controles:

* Alas 24:00h, prueba de C.M.T y tratamiento coonaterapia.

* Alas 48:00h, prueba de C.M.T y tratamiento coonoterapia.

e Alas 72:00h, prueba de C.M.T y tratamiento comoterapia.
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e Alas 96:00h, lectura del C.M.T y muestra paraiwolbacteriolégico.

Tratamiento 5(T5): 10 vacas en ordefio que no reciben tratamientig@es

3.4.4. MANEJO DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

En el trabajo de campo se realizaron diversasidaties, que se presentan a continuacion:
1) Atodos los grupos o unidades experimentaleyigped ordefio se les realizo
un lavado de las ubres, secado y despunte.
2) Prueba de CMT atodos los tratamientos e ifilestion de todas las unidades
experimentales.
3) Se colecto 2cc de leche en un vacutainer, prewatificacion para examen

bacteriologico y antibiograma.

3.4.5. PROCESAMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Se registro el resultado de CMT de todos hisiales antes de cada tratamiento.

3.4.5.1. Criterios utilizados para el analisis deesultados

La explotacién lechera es semi- intensivalpgue se realiza el doble ordefio y para los

cual cuenta con ordefio mecanico.
El CMT fue valorado con 1 (+) como inflamaciéme y la presencia de grumos, 2 (++)

a la inflamacion media y actividad del reactivo {#3+) para la inflamacion alta, esto nos

permite evaluar si la inflamacion persiste o dismge
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. ANIMALES USADOS EN LA MUESTRA DE LA INVESTIGAC ION

Para este trabajo de investigacion se utilizarore56s que estuvieron identificadas segun

las normas de la hacienda ganadera donde se rebépdlisis.

4.2.TIPOS DE TRATAMIENTO UTILIZADOS.

Se analizaron 4 tratamientos de los cuales sewabgee el uso de antibiéticos es
estadisticamente significativo{pp), respecto al T4 con ozono, como lo muestra el
siguiente cuadro (1).

Cuadro 1:

Identificacion de los tratamientos aplicados en lanvestigacion

Tla T2¢ T3d T4p T5cd
Antibidtico Ozono 10 mg Ozono 20 mg Ozono 60 mg Testigo

4.3.TIEMPO DE RECUPERACION.

4.3.1. TRATAMIENTO DE MASTITIS SUBCLINICA CON ANTIB IOTICO
(CEFQUINOMA)

Los resultados de la investigacion usandabidtico para el tratamiento de la mastitis
subclinica se detallan a continuacion:
La aplicacion de cefquinoma muestra una reduad&la inflamacion en un tiempo de las
48 horas post tratamiento, a juzgar por la califima o gradacion del CMT clinicamente se
observo una mejoria de los animales. A las 72 lswasduce la infeccién a 1 (+) y para las
96 horas a desaparecido la infeccion a juzgar @ogradaciéon del CMT vy el cultivo

bacteriologico efectuado.
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Cuadro 2:

Eficacia del tratamiento de mastitis subclinica comntibiotico

Identificacion 0:00:00 24:00:00 48:00:00 72:00:00 96:00:00
animales Al AD. P. PD. Al AD. P.L P.D. Al AD. P.L P.D. Al. AD. Pl P.D. AL AD. Pl P.D.
2607 ++ ++ ++ +
3072 + + +
3083 ++ ++ ++ +
2379 =+ +H o+ +H+ o+ +
2503 + + + + + + +
2514 +++ +++ ++ ++
2744 +++ +++ ++ +
1133 +++ +++ +++ ++
220 + + +
260 ++ ++ +

En el cuadro 2, se detallan los datos observad@ssenparametros de horas que se hizo la
observacion en los diferentes cuartos lacteosclades se describen a continuacién su
respectiva abreviacion:

Al = anterior izquierdo

AD = anterior derecho

Pl = posterior izquierdo

PD = posterior derecho

En el anexo 1 se puede observar en forma gréafievdducion del tratamiento con el

antibiotico (cefquinoma).

4.3.2. TRATAMIENTO DE MASTITIS SUBCLINICA CON OZONO EN UNA
DOSIS DE 10 mg/cuarto.

En este tratamiento se observaron los sigesergsultados en el tiempo establecido de
96 horas.
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Cuadro 3:

Eficacia del ozono en dosis de 10 mg en 10 segundoscuarto

Identificacion 0:00:00 24:00:00 48:00:00 72:00:00 96:00:00
animales  Al. AD. Pl P.D. Al. AD. Pl P.D. Al. AD. Pl P.D. Al. AD. P.l. P.D. Al. AD. P.. P.D.

409 ++ ++ |+ ++ 4+ ++ 4+ + - -
3029 ++ ++ ++ ++ ++
2648 + + + + +
478 ++ ++
928 ++ + + + +
2429 ++ ++ ++ ++ ++
1995 ++4+ ++ ++ ++ ++
2907 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
1903 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
1727 ++ 4+ ++  ++ + o+ ++ 4+ ++  ++

Los resultados que se obtuvieron muestran unacggude la inflamacién en un tiempo de
72 horas post tratamiento a juzgar por la califita® gradacion del C.M.T. No hay una

disminucion significativa de la enfermedad.

El tiempo de recuperacion de ciertos animales serab a las 72 y 96 horas.

En el anexo 2 se puede observar en forma gréafieeolaicion del tratamiento con ozono en
dosis de 10 miligramos por cuarto.

4.3.3. TRATAMIENTO DE MASTITIS SUBCLINICA CON OZONO EN UN DOSIS
DE 20 mg/cuarto.

En este tratamiento se observaron los siguiengedtagos en el tiempo establecido de 96
horas.
Cuadro 4:

Eficacia del ozono en dosis de 20 mg en 20 segungdoscuarto

Identificacion 0:00:00 24:00:00 48:00:00 72:00:00 96:00:00
animales | Al. AD. P.. P.D. Al. AD. P.. P.D. Al. AD. P.. P.D. Al. AD. P.. P.D. Al. AD. P.. P.D.
433 ++ + o+ + o+ ++  ++ ++ | 4+ ++
2225 B S A R S R R & = =
3026 +++ +++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
2890 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
2222 ++ ++ ++ ++ ++
2966 ++ ++ +H+ |+ ++ |+ ++ o+ ++ o+
2833 ++ ++ ++ ++ ++
2391 ++ ++ +H+ o+ +H+ o+ 4+ ++ ++ ++
2697 ++ ++ +H+ |+ + + + + + +
2521 B S e I R T s R = e S S
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Los resultados en la utilizacion de ozono e& dosis de 20 mg/cuarto en el tratamiento
de mastitis subclinica en bovinos muestran unac@dn de la inflamacién a partir de las
48 horas post tratamiento a juzgar por la gradad&nC.M.T. no hay una disminucion
significativa de la enfermedad, pero clinicamertelsservd una mejoria en ciertos animales
en un tiempo de 72y 96 horas.

En el anexo 3 se puede observar en forma grafieedlacion del tratamiento con ozono en

dosis de 20 miligramos por cuarto.

4.3.4. TRATAMIENTO DE MASTITIS SUBCLINICA CON OZONO EN UNA
DOSIS 60 mg/cuarto.
En este tratamiento se observaron los siguiengedtaelos en el tiempo establecido de 96

horas.

Cuadro 5:

Eficacia del Ozono en dosis de 60 mg en 60 segun@os cuarto.

ldentificacion 0:00:00 24:00:00 48:00:00 72:00:00 96:00:00
animales A| AD. P. P.D. Al AD. P. PD. Al AD. PlL PD. Al. AD. PIL P.D. Al AD. P. PD.
2964 +H o+ +H o+ + + + + + + + + +
3145 ++ ++ o+ +H o+ + +
2559 ++ ++ ++ + +
2537 ++ ++ ++ ++ ++
953 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ +
2333 ++ ++ ++
2367 o o+ o + + + + +
1333 ++ ++ +
3036 ++ ++ ++ + +
3126 ++ ++ + + +

Los resultados de la utilizacion de ozonoterapn una dosis de 60 mg/cuarto en el
tratamiento de mastitis subclinica en bovinos, mmaesuna reduccion de la inflamacion a
partir de las 48horas post tratamiento a juzgarl@agradacion del C.M.T. no hay una
disminucién significativa de la enfermedad, permichmente se observé una mejoria en

ciertos animales en un tiempo de 48, 72 y 96 horas

En general se observé un efecto positivo dedeoterapia para disminuir la inflamacién
subclinica tal como es determinada por la pruel@Me.

28



La mejoria en la mayoria de los casos se wdbsemartir de las 72 y 96 horas post
tratamiento y podria llegar a la curacion compfatae mantiene el tratamiento por mas
tiempo. Esto ratifica lo sefialado por Scrollaved£&97) y Ogata (2001).

En el anexo 4 se puede observar en formacgriievolucion del tratamiento con ozono

en dosis de 60 miligramos por cuarto.

4.3.5. TRATAMIENTO 5 (T5) ANIMALES SIN ANTIBIOTICO NI OZONO

Estos animales fueron utilizados como testiggoda investigacion, es decir no se les
aplico antibiético ni el tratamiento de ozono esid@lguna en el tiempo establecido de 96
horas.

Cuadro 6:

Tratamiento 5 (Testigo T5).

Identificacién 0:00:00 24:00:00 48:00:00 72:00:00 96:00:00

animales Al AD. P.I P.D. Al. AD. P.l. P.D. Al. AD. PIl P.D. Al. AD. P.. P.D. Al. AD. P.l P.D.
548 ++ ++ ++ ++ ++
153 ++ ++ ++ ++ ++
1300 + + + + +
1366 ++ ++ ++ ++ ++
1417 ++ ++ ++ ++ ++
1342 ++ ++ ++ ++ ++
234 ++ ++ ++ ++ ++
965 ++ ++ ++ ++ ++
1037 ++ ++ ++ ++ ++
2908 + + + + +

Estos animales mostraron que la infeccion de nmgstibtinda si no se aplica un tratamiento

determinado.
4.3.6. CRITERIO UTILIZADO PARA LA TABULACION DE LOS RESULTADOS

Consistio en la elaboracién de cuadros de dobladamtconsiderando el grado de infeccién

(+, ++, +++) de los tratamientos vs cuartos trasado

4.3.6.1. Tratamiento 2 con Dosis de 10 mg de Ozotwarto
Para el T2 que se lo realizé con una dosis de oderdd® mg/cuarto se presenta el cuadro 7.
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Cuadro 7:

Tratamiento con ozono en dosis de 10 mg/cuarto

No. 0:00:00 24:00:00 48:00:00 72:00:00 96:00:00
cruces Al AD. P. PD. totd AL AD. P. PD. totrdl Al AD. P. PD. total Al AD. P. PD. totdl AL AD. P. P.D. total
1+ 1 1 2 1 1 2 1 1 1 3 2 1 1 3 7 1 1 1 2 5
2+ 4 5 1 7 17 4 4 1 7 16 5 5 1 8 19 4 3 4 11 3 3 4 10
3+ 1 1 1 3 1 1 2 0 0 0
sano 0 0 1 "1 1 1 01 1 1 3

La presente figura muestra el nimero de crpoesada cuarto tratado en los diferentes
parametros de tiempo en el tratamiento de 10 nazdeo, en donde se puede observar que

a las 96 horas la infeccion presenta una redu@sidns animales tratados.

Cuadro 8:

Resumen del tratamiento T2

No. HORAS
Cruces 0:00 24:00 48:00 72:00 96:00
1+ 2 2 3 7 5
2+ 17 16 19 11 10
3+ 3 2 0 0 0

Sano 0 0 1 1 3
TOTAL 22 20 23 19 18

4.3.6.2. Tratamiento 3 con Dosis de 20 mg de Ozofooarto
Para el T3 se utilizé dosis de ozono de 20 mg/owsatpresenta el siguiente cuadro.

Cuadro 9:

Tratamiento con ozono en dosis de 20 mg/cuarto

No. 0:00:00 24:00:00 48:00:00 72:00:00 96:00:00
cruces Al AD. P. P.D. total Al AD. P. P.D. total Al AD. P.. P.D. total Al AD. P. P.D. total Al AD. P.. P.D. total
1+ 0 1 1 1 2 3 1 1 2 1 1 2
2+ 5 5 1 4 15 6 5 1 5 17 7 5 3 5 20 6 2 2 5 15 7 6 3 5 21
3+ 3 2 2 1 8 2 2 1 5 0 0 0
sano 0 0 "o 0 0

Con la aplicaciéon de una dosis mas alta, esg de 20 mg/ cuarto, se observa una

disminucién de la inflamacion y clinicamente seerts§ una mejoria en ciertos animales en

un tiempo de 72y 96 horas.

Cuadro 10:
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Resumen del tratamiento T3

Times HORAS
0:00 24:00 48:00 72:00 96:00
1+ 0 1 3 2 2
2+ 15 17 20 15 21
3+ 8 5 0 0 0

Sano 0 0 0 0 0
TOTAL 23 23 23 17 23

4.3.6.3. Tratamiento 4 con dosis de 60 mg de Ozoftoarto

Para el T4 que se lo realiz6 con una dosis de oder® mg/cuarto se presenta en elcuadro
11.

Cuadro 11:

Tratamiento con ozono en dosis de 60 mg/cuarto

No. 0:00:00 24:00:00 48:00:00 72:00:00 96:00:00

cruces Al AD. Pl P.D. total Al AD. P. PD. tord Al AD. P. PD. totd Al AD. P. PD. total Al AD. P.. P.D. total
1+ 0 0 0 3 3 4 2 12 3 4 5 3 15
24 3 5 5 3 16 3 6 5 3 17 2 4 2 3 11 2 1 1 4 1 1
3+ 0 0 0 0 0
sano 0 0 "o 0 0

El tratamiento con 60 mg de ozono, presemia reduccion de la inflamacion en los
animales tratados a partir de las 48horas postntiahto a juzgar por la gradacion del
C.M.T. no hay una disminucién significativa de idegmedad, pero clinicamente se observé
una mejoria en ciertos animales en un tiempo d&28 96 horas.

En general se observd un efecto positivo de la @eoapia para disminuir la inflamacion

subclinica tal como es determinada por la pruel@Me.

Cuadro 12:

Resumen del tratamiento T4

No. HORAS
Cruces 0:00 24:00 48:00 72:00 96:00
1+ 0 0 0 12 15
2+ 16 17 11 4 1
3+ 0 0 0 0 0
Sano 0 0 0 0 0

TOTAL 16 17 11 16 16
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4.3.7. RESUMEN DE LA OZONOTERAPIA CON DOSIS 10-20-MG POR
CUARTO EN EL TRATAMIENTO DE MASTITIS SUBCLINICA EN BOVINOS.
En la figura 15, muestra el resumen por cada dnjmpaer el total de cruces (+) obtenido

en los cuatro tratamientos y del testigo.

Cuadro 13:

Efecto de la ozonoterapia en dosis de 10, 20 y 6@/cuarto y el TS5

0:00:00 24:00:00 48:00:00 72:00:00 96:00:00

Animales T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
1 2 4 4 6 2 2 4 4 6 2 2 4 4 3 2 1 2 4 3 2 0 0 4 3 2
2 1 2 10 4 2 1 2 10 4 2 1 2 8 4 2 0 1 8 4 2 0 1 8 2 2
3 2 1 6 2 1 2 1 4 2 1 2 1 4 2 1 1 1 4 1 1 0 1 4 1 1
4 2 2 4 2 2 4 2 4 2 2 4 0 4 2 2 2 0 4 2 2 0 0 4 2 2
5 3 2 2 4 2 2 1 2 4 2 3 1 2 4 2 0 1 2 3 2 0 1 2 2 2
6 3 2 4 2 2 3 2 4 2 2 2 2 4 2 2 2 2 4 1 2 0 2 4 1 2
7 3 3 2 6 2 3 2 2 6 2 2 2 2 6 2 1 2 2 3 2 0 2 2 3 2
8 3 4 6 2 2 3 4 6 2 2 3 4 6 1 2 2 4 6 1 2 0 4 6 1 2
9 1 4 4 2 2 1 4 4 2 2 1 4 2 2 2 0 4 2 1 2 0 4 2 1 2
10 2 4 12 2 1 2 4 11 2 1 1 4 8 1 1 0 4 8 1 1 0 4 8 1 1

Total 22 28 54 32 18 23 26 51 32 18 21 24 44 27 18 9 21 44 20 18 O 19 44 18

Promedio 22 28 54 32 18 23 26 51 32 18 21 24 44 2B D9 21 44 2 18 0 19 44 17 18

Los resultados con la utilizacidon de ozonoteragriediferentes tratamientos para el control
de mastitis subclinica bovina, muestran una redacde la inflamacion a partir de las 48
horas post tratamiento a juzgar por la gradaciéCdd.T.

Se observa una disminucion de la infeccion comlokis de 60mg a partir de las 72 y 96
horas post tratamiento y podria llegar a la curacdmpleta si se mantiene el tratamiento
por mas tiempo. Se demuestra que el mejor trataménel T4 en relacion con el T2y T3
porque presenta el promedio mas bajo en relacis anteriores (1,7). Por lo que esto

ratifica lo seflalado por Scrollavezza 1997 y Ogafail.

4.4. ANALISIS ESTADISTICO

Para el calculo del andlisis estadistico se utlizgrueba del chi cuadrado que es el que se
aplica en variables cualitativas, como es el casestie estudio.
La figura 16 muestra los datos de los tres tipasadamiento con 0zono y sus resultados en

los animales intervenidos.

Cuadro 14:

Valorizacion de los resultados de los diferentesdtamientos
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TRATAMIENTO No.ANIMAL RESULTADO TRATAMIENTO No.ANIMAL RE  SULTADO TRATAMIENTO No.ANIMAL RESULTADO

T2 409 M T3 433 | T4 2964 M
T2 3029 | T3 2225 M T4 3145 M
T2 2648 | T3 3026 M T4 2559 M
T2 478 M T3 2890 | T4 2537 |
T2 928 M T3 2222 | T4 953 M
T2 2429 | T3 2966 | T4 2333 M
T2 1995 M T3 2833 | T4 2367 M
T2 2907 | T3 2391 | T4 1333 M
T2 1903 | T3 2697 M T4 3036 M
T2 1727 | T3 2521 M T4 3126 M

En donde:

M = Mejor

| = Igual

P = Peor

Para obtener el chi cuadrado se obtuvo los vatesdss y los valores esperados, como se
muestra en el cuadro 15y 16.

Cuadro 15:

Valores reales

RESULTADOS
TRATAMIENTO PEOR IGUAL MEJOR TOTAL
T2 0 6 4 10
T3 0 6 4 10
T4 0 1 9 10
TOTAL 0 13 17 30
Cuadro 16:
Valores esperados
RESULTADOS
TRATAMIENTO PEOR IGUAL MEJOR
T2 0 4,33 5,67
T3 0 4,33 5,67
T4 0 4,33 5,67

Para la obtencion del chi cuadrado se utilizodaisnte formula:

X2=3% = (foi - fe )2
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fejj

En donde:

fo ij = frecuencia observada para la ij-ésima casilla

fe ij = frecuencia esperada para la ij-ésima casilla

Valor — p =0,03358536

Con un nivel de confianza del 95%,05) rechazamos la Ho. Cuando:

Valor—p <0,05

0,03358536 < 0,05; se rechaza la Ho y se acepta la Ha, Isigméfica que el tratamiento
esta relacionado con el tiempo de exposicién detmoj es decir las dos variables son

dependientes.

4.4.1. COEFICIENTE DE RELACION

Para obtener el coeficiente de relacién setlms datos de los diferentes tratamientos a

las 96 horas post tratamiento y se le dio los siges valores a los grados de infeccion.
En donde:

- = 4

+ = 3

++ = 2

+++ = 1
Cuadro 17:

Grado de infeccion de los tratamientos T1, T2, T3 ks 96 horas

. T1 . T2 . T3

Animales; Animal Animal

A.l. A.D. P.I. P.D. total Prom A.l. AD. P.I. P.D. total Prom A.l. A.D. P.I. P.D. Prom

2607 - 4 4 409 - - & 4 433 ++ ++ 4 1
3072 4 4 3029 ++ 2 2225 ++  ++ ++ ++ 8 1
3083 4 4 2648 + 3 3 3026 ++ ++ 4 1
2379 8 4 478 - L 4 2890 ++ ++ 4 1
2503 1z L 928 + 3 3 2222 ++ 2 1
2514 4 4 2429 ++ 2 L 2996 ++  ++ 4 1
2744 4 4 1995 ++ 2 L2833 ++ 2 1
1133 4 4 2907 ++ ++ 4 1 2391 ++ ++ ++ 6 1
220 4 4 1903 ++ ++ 4 1L 2697 + + 6 3
260 4 4 1727 ++  ++ 4 1 2521 ++  ++ ++ 8 1
Total 0 0

Cuadro 18:

34



Grado de infeccion de los tratamientos T4 y T5 a 896 horas

Animal T4 Animal ™ Test
A.l. A.D. P.. P.D. total Prom A.l. AD. P.. P.D. total Prom
2969 + + + 9 3 548 ++ 2 1
3145 + + 6 3 153 ++ 2 1
2559 + 3 3 1300 + 3 3
2537 ++ 4 2 1366 ++ 2 1
953 + + 6 3 1417 ++ 2 1
2333 + 3 3 1342 ++ 2 1
2367 + + + 9 3 234 ++ 2 1
1333 + 3 3 965 ++ 2 1
3036 + 3 3 1037 ++ 2 1
3126 + 3 3 2908 + 3 3

0 0
Cuadro 19:

Coeficiente de variaciéon

FV GL SC CM FC Significancia
Tratamiento 4 53.6 13.40 22.41 0.000
Error 45 26.90 0.59
TOTAL 49 80.50

Coeficiente de Variacion = 33,62%

En donde:

FV = Fuente de Variaciéon
GL= Grados de libertad
SC = Suma de cuadrados
CM = Cuadrado medio
FC = F. calculado

* = significancia

Cuadro 20:

Contrastes octagonales

Valores
Tratamiento VS Tratamiento F
T1 T2,1T3,T4,T5 36,125
T2,T3,T4 T5 3,008
T2,T3 T4 11,267
T2 T4 3,2

En el cuadro 20 nos indica la comparacion entregddamientos y la su respectiva frecuencia
o valores F.
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Cuadro 21:

Prueba de Duncan

TRATAMIENTO PROMEDIO
T1 4.0 a
T2 2.0 c
T3 1.20 d
T4 2.90 b
T5 1.40 cd

En donde:

T1, = Tratamiento con antibiotico

T2 = Tratamiento con 10 mg de ozono
T34= Tratamiento con 20 mg de ozono
T4, = Tratamiento con 60 mg de 0zono
T5c¢= Tratamiento testigo

El cuadro 21, nos muestra que el tratamiento neddied es el T1 y el T4, ya que presentan
los valores mas altos.

4.5. COSTOS DE LOS TRATAMIENTOS DE MASTITIS EN BOVI NOS

4.5.1. COSTOS DE EL TRATAMIENTO DE MASTITIS CON ANT IBIOTICOS
En el tratamiento con antibiético se presentarsigsientes costos:

Cuadro 22:

Costo por cuarto tratado con antibidtico

DIAS VALOR

RUBRO DOSIS TRATAMIENTO DIARIO TOTAL
_ Inyectoreg
intramamarios 75 mg 3 2.42 7.26
Antibiotico
Cobactan 20 ml 3 8 24
TOTAL $31,26

El costo que generara el tratamiento con antimd@sde $ 31,26 por los tres dias de terapia.
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4.5.2. COSTOS DE EL TRATAMIENTO DE MASTITIS CON OZO NOTERAPIA.

Para poder obtener los costos para el tratamiemtozono, se debe calcular la depreciacion

de los equipos utilizados en este proceso.

A continuacion se muestra la respectiva depreaiad#los instrumentos utilizados.

Cuadro 23:

Depreciacion de los equipos

RUBRO VALOR DE ANO A DEPRESIACION DEPRESIACION DEPRESIACION
ADQUISICION DEPRECIAR ANUAL MENSUAL DIARIA
Ozonometro $ 1.200,00 3 $ 400,00 $33,33 $1,11
Tanque de
. $ 600,00 3 $200,00 $16,67 $0,56
Oxigeno

Los valores obtenidos en el cuadro de deprigciason anual, mensual y diario. Para este

trabajo se considero los valores por dia.

Cuadro 24:

Costos por cuarto tratado con ozono

Ozonificador 3 1,11 3,33
Tanque de oxigeno 3 0,56 1,67
Guantes 3 0,25 0,75
Canula IMM 3 0,80 2,40
Agua destilada 3 0,60 1,80
TOTAL 9,95

El costo en este tratamiento es de $ 9,9%ogdres dias que dura este proceso.

4.5.3. PERDIDA EN EL TRATAMIENTO DE MASTITIS CON AN TIBIOTICO.
En el tratamiento convencional con antibié8eagenera las siguientes pérdidas.
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Cuadro 25:

Pérdida en el tratamiento con antibi6ético

VALOR
RUBRO UNIDAD CANTIDAD UNIT. TOTAL
vaca/dia Litro 2,50 0,40 1,00
Dias de retiro leche Dias 30 1,00 30,00

Las vacas que se encuentran en tratamientpodcan generar leche viable para el
consumo humano, ya que por sanidad no es recotvlerasde tipo de leche, lo cual generara

una pérdida de $ 30,00 para el ganadero.

En el tratamiento con ozono la leche no sealta y no se produce esta pérdida, ya que

se podra seguir con la produccién diaria normaleent
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5. CONCLUSIONES

1. Al evaluar el ozono en el tratamiento de mastibis diferentes concentraciones y
tiempo de exposicion se pudo observar que la dodssalta del ozono, es decir, la
qgue contiene 60 mg/cuarto en 60 segundos (T4), idigm la infeccion
considerablemente. Asi mismo, se observé que el@smtibioticos presenta en los
animales una mejoria estadisticamente significaggpecto al ozono, pero con un
costo mucho mas elevado por tratamiento.

2. Finalmente los animales infectados con mastitresgperan mucho mas rapido con
el tratamiento de antibidtico, es decir 24 horaesgue con el tratamiento de ozono.
El tiempo de recuperacion de los animales inted@ncon ozono se inicié a partir
de las 48 a 72 horas después de aplicar el meditame

3. Se estableci6 mediante la prueba de Duncan, guejel tratamiento es el uso de
antibiotico y el T4 respectivamente, aunque si@esiclera el valor econémico por
tratamiento, el ozono es mas conveniente por teméajo costo ($ 9,95 /animal) y
no inducir resistencia en los microrganismos, ardiicia del costo del tratamiento
con antibiotico ($ 31,26/animal) que es econémicgmeno recomendable.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar investigaciones con el desmzono empleando
concentraciones mas altas por animal, y durantenismpo.

Insistir en la basqueda de tratamientos alternatimoagresivos y ecoldgicos para
el control de la mastitis y otras infecciones ewihas y otros animales de abasto.
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ANEXOS



Anexo 1. Gréficos de la evolucion del tratamientm antibiético para cada animal
intervenido.
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Anexo 2. Gréficos de la evolucién del tratamiendo ©0zono en dosis 10 mg/cuarto para
cada animal intervenido.
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TRATAMIENTO CON OZONO (10 mg/cuarto mamario)
ANIMAL # 3029
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TRATAMIENTO CON OZONO (10 mg/cuarto mamario)
ANIMAL # 0928
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TRATAMIENTO CON OZONO (10 mg/cuarto mamario)
ANIMAL # 2907
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TRATAMIENTO CON OZONO (10 mg/cuarto mamario)
ANIMAL # 1903
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Anexo 3. Gréficos de la evolucién del tratamiendo ©0zono en dosis 20 mg/cuarto para
cada animal intervenido.
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TRATAMIENTO CON OZONO (20 mg/cuarto mamario)
ANIMAL # 2225
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TRATAMIENTO CON OZONO (20 mg/cuarto mamario)
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TRATAMIENTO CON OZONO (20 mg/cuarto mamario)
ANIMAL # 2890
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TRATAMIENTO CON OZONO (20 mg/cuarto mamario)
ANIMAL # 2966
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TRATAMIENTO CON OZONO (20 mg/cuarto mamario)
ANIMAL # 2391
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Anexo 4. Gréficos de la evolucidon del tratamiendo ©zono en dosis 60 mg/cuarto para
cada animal intervenido.
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TRATAMIENTO CON OZONO (60 mg/cuarto mamario)
ANIMAL # 3036
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA E HISTOLOGIA
ANALISIS MICROBIOLOGICO

D.i. No69-04. 14 DE ABRIL DE 1969

PROVINCIA DE EL, ORO - REPUBLICA DEL ECUADOR

DIRECCION TEL/FAC: (393407)2983 360
Ko 4 V2 Via Machalu-Pasage TELE : 859347 - 2983-376
Granja Sta. Inés CasillaN° 880

CULTIVO DE MICROORAGISMOS.

Propietario: Sr. Dr. Henry Peldez

Muestra:  Leche: Especie: bovina. # De animal, 2225, 1195, 409, 1995,3028 y 478.
INFORME DE RESULTADOS

Crecimiento selectivo de: # 2225 E. coli, +++ Staphylococus Sp. +++: # 1195 E, coli,
+++ Staphylococus Sp. + :#409 E. coli,+ Staphylococus Sp. +:# 1995 E. coli, +
Staphylococus Sp. ++: #3028 E. coli, ++ Staphylococus Sp. ++ : # 478 E. coli, +++
Staphylococus Sp. +:

ANTIBIOGRAMA
Sensible: Cloranfenicol, Gentamicina y Norfloxacina.
Moderadamente sensible: Doxicilina, Oxitetraciclina

Resistente:  Ampicilina, Fosfomicina, lincomicina, amoxicilina, , enrofloxacina,
trimetropin combinado.

Atentamente,

VN a

JEFE.LAB.MICROBIOLOGIA.

Machala 29 de Noviembre del 2012



#  UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
: FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA E HISTOLOGIA
ANALISIS MICROBIOLOGICO

D.I. No 6904. 14 DE ABRIL DE 1969

PROVINCIA DE EL ORO - REPUBLICA DEL ECUADOR

DIRECCION TEL/FAC.: (593-07)2983 360
Kom 4 Yo Viia Machala-Pasage TELE : 859307 - 2983-376
Granja Sta. Inés Casilla N° 880

CULTIVO DE MICROORAGISMOS.
Propietario: Sr. Dr. Henry Peldez

Muestra: Leche: Especie: bovina. # De animal, 2367, 2333, 2537.
INFORME DE RESULTADOS

Crecimiento selectivo de: #2367 Staphylococus Sp. ++ Estreptococus Sp. +, Vibrio
Sp +:

#2333 Staphylococus Sp. +++ Estreptococus Sp. ++, Vibrio
Sp +:

#2537 Staphylococus Sp. +++ Estreptococus Sp.

Atentamente,

Dr. Lmizgﬁﬁa%)zfgre‘;

JEFE.LAB.MICROBIOLOGIA.

Machala 21 de Diciembre del 2012
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_Sanitron L moDUCT,
SANITRON®

Ingenieria de Purificacion y Representaciones

CERTIFICADO

SANITRON Ingenieria de purificacion y Representaciones CIA. Ltda. certifica el correcto funcionamiento del
equipo marca SANITRON

Modelo: Numero de Serie: m
2

Equipo que cumpli6 a satisfaccion con todos los controles de calidad impuestos por nuestra organizacion.
El generado de ozono cumple con la siguiente escala de generacion:

Control pgr. Eqv. O3/ ml
NOTA: Estos resultados fueron obtenidos bajo ias
0 0 siguientes condiciones:
1 Bl .
2 10 1 | Alimentacion: c?ex;)guergg aa] 99.99 %
3 15
4 18 2 | Flujo: 2 litros / minuto.
5 21 Temperatura %
6 30 & ambiental: =k
; g? 4 | Presion de reactor: 0.0689 BAR
9 63 5 |Vomjede 116.8 Volt.
10 5 alimentacion:
Este certificado es valido hasta: 11 de Febrero del 2010

Para esta certificacion se empleo la siguiente instrumentacion:

e Espectrofoiometro de absorcion ultra violeta:
o Marca IN USA; modelo HI-S; niimero de serie 020056; calibracion 19-10-2007

e  Oximetro:
o Marca Maxtec; modelo OM25-AE; niimero de serie MC90289018; calibracion 19-10-2007

e Osciloscopio:
©  Marca Link Instruments modelo DSO-2102S; nimero de serie 000321070109; calibracion
05-05-2007 .
o Multimetro:
o Marca Fluke modelo 77111; nitmero de serie 74440509; calibracién 01-02-07

Con agrado ampliaremos cualquier inquietud o aspecto técnico que nos soliciten.

_ ™ Quito, 11 de Agosto del 2009

INUSIERIA DE PURIFICACION

/g«ux Ordufiez i
“Departamento Técnico

SANITRON Ingenieria de Purificacién y Representaciones. Aprobado

P.O. Box 17-11-6008 CCNU
Telf: 593-2-241-6146 / 593-2-328-1315 / 593-9-901-0106 Fax: 593-2-328-1326
www.gelozone.com  E-mail: info@gelozone.com
Quito Ecuador S.A.
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Equipo de ozono terapia

Despunte

Registros
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Reactivo CMT

Paleta de CMT.
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Paleta de CMT

Homogenizacién
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Lectura del CMT.

1



Identificacion.

Identificacion
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Identificaciéon

Identificacion
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Equipo de ozonoterapia

Limpieza y desinfeccién
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Insuflaciéon de ozono.

Insuflaciéon de ozono
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Prueba de CMT
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Registros
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COBACTAN® 2,5%

Antibiéticos
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