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RESUMEN

INCIDENCIA DE INFECCIONES DE LA GLANDULA

MAMARIA EN GANADO LECHERO DURANTE EL PE-
RIODO SECO.

Este trabajo se realiz8 eon el Departamento de Bacterioloqgla del
INIP-SARH, con el objcto de establecer:
a)

La frecuencia de infecciones durante el periodo seco,
b)

Establecer la correlacifn entre diferentes par@metros fisico

quimicos de la leche y el estado infectivo de la gla&ndula ma
marfia durante el periodo seco,

c) La persistencia del mismo tipo de infecciones durante el pe-
riodo seco.

Se tomaron muestras de leche de 55 vacas Holstein, un difa antes

del secado, al momento del secado, dos semanas, un mes y seis se

manas después del secado, Y 2 muestras consecutivas dentro de -
los 10 dfas postparto. Se realizaron anlilisis bacteriolégicos,

asf como conteo de c€lulas somiticas y determinacidn del conteni
do de albfmina sérica.

Se encontr6 que un 23% de infecciones aparecen durante el perio
do seco, el 79.5% de cuartos infectados al secado se recuperan

al parto y el 4.1% de cuartos infectados al secado permanecen -

infectados al parto, pero por diferente hacteria.

Se encontr6 una correlacifn muy baja entre el contenido de albfi
mina sé&érica, nmero de c&lulas somiticas,

caracteristicas fisico-
quimicas de la leche,

y estado infectivo de la gl&ndula. Las bac

terias que causaron mayores infecciones durante este periodo fue
ron Streptococcus gpp, S. aureus y Corynobacterium spp.

A pesar del gran nimero de cuartos infectados no hubo ningGn caso
de mastitis clinica.
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I.~ INTRODUCCION

La glindula mamaria de los bovinos constituye un 8rcano de -
intensa actividad, cuyo objetivo fisiol8gico primordial es -
la sintesis y secrecifn lictea.

En los bovinos domésticos destinadogs a la produccifn de le~--
che, esta estructura es quizds la mfs frecuentementc atacada
por los agentes patBgenos, Y por ende, es el 6rgano que su=--

fre de mayor nGmero de infecciones durante la vida del ani--
mal.

Desde hace muchos afios se ha reconocido gque la mastitis es -

problemas mis diffci
pérdidas econbmicas

la enfermedad que representa uno de los
les de controlar y que ocasiona mayores
a la ganader%a lechera del pals.

El objetivo de toda explotacifin lechera es producir, y sabe-

mos que la mastitis representa un problema que se opone a
los principios de produccibn.

Las pérdidas por mastitis se podrian agrupar de la siguiente
manera: dismirucifn de la produccién de la leche y por con-
siguiente de sus derivados, desperdicio de la leche contami-

nada por los f&rmacos administrados, costo de los tratamien-
tos y pérdida de los animales.

Todos astos factores contribuyen aumentando el costo de pro-
duccifin.

La mastitis, como su nombre genérico lo indica, constituye -
una reaccibdn inflamatoria de la gl&ndula mamaria,

que puede
ser ocasionada por factores traum&ticos,

fisicos y/o mecdni-
cos, principalmente durante la ordefia, con o sin invasibn se

cundar ia de gérmenes. Con menor frecuencia intervienen las

alteraciones fisiol8gicas y la conformacifn defectuosa de te
tas o pezones, sin embargo, el BO% de los casos dae mastitis

es originado por la invasidn de gérmenes patBgenos a la ubre

(10), y es por tanto, el factor infeccioso

de mayor impor
tancia en la presentacién de esta enfermedad.

Todos estos factores hacen de la mastitis un padecimiento di
ficil de combatir.
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En

bovinos lecheros, la mastitis ocurre frecuentemente duran
te

el periodo seco y las primeras semanas despu®s de inicia-
da la lactacibn (19).

La mastitis puede ser la expresifn clinica de las infeccio--
nes que podrian haber existido desde el momento de sccarse,
o bien, deberse a infecciones nuevamente establecidas.
Las bacterias patbgernas de los géneros Staphylococcus y Strep
tococcus principalmente, invaden con mayor frecuencia los

cuartos de la ubre durante las primeras semanas posteriores
8l secado.

Asl mismo, la mitad de estas infecciones que rer
sisten al momento del parto, s¢ tornan en mastitis clinica.

Se considera que la informacifn sobre la incidencia de masti
tis durante el periodo seco en México no eg la suficiente co
mo para poder evaluar el problema que est8§ causando, asi co-

mo para considerar esta etaga no lactante con el fin de obte
ner un mejor control de esta enfermedad.

Por lo tanto, 1los
objetivos de este trabajo fueron:

a) Establecer la frecuencia de infecciones durante el pe
riodo seco.

b) Establecer la correlacibén entre diferentes pzrSmetros

fi{sico-quimicos de la leche y el estado infectivo de
la gl8ndula mamaria durante el periodo seco.

¢) Establecer la persistencia del mismo tipo de infeccio
nes durante ¢l pericdo seco.




I.1 GENERALIDADES SOBRE MASTITIS Y CAMEBICS FISICO-QUIMICOS DE LA
LECHE DEBIDOS A MASTITIS.

Como consecuencia del dafnc producido a la gl&ndula mamaria,
y dependiendo del grado de severidad,
cambios fisicos y gquimicos.

la leche va a sufrir -

Existen dos factores fisiol&gi--
con gue pueden dar una explicacifn a estos cambios:

a) Daifo a las células alveclares sintetizadoras de la leche,
gue dan como consecuencia una reduccifn en aguellos com--
ponentes producidos precisamente en esas c&lulas. Tal es
el caso de la lactosa, la casefna y la grasa (18).

b)

Certro de los mecanismos Ge la inflamaci®n, una de las re

acciones m8s importantes que se lleva & caba es el aumen-
to en la permeabilidad vascular.

Como consecuencia de €s
to,

sustarcias ¢ materiales que no ¢xisten en la leche (&
existen en muy bajas concentracicnes), pero que si se en-
cuentran presentes en la sangre,

scn impuleadae hacia 1la
leche,

incrementando 2u concentracibn.

Tal es el caso de
les icres de clore y scdio,

y de la alblmina sérica (18).

En el Cuadro I se presentan los conpcrentes de la leche m&s -

importantes, que sufren alteraciones en su concentracién debi
do a mastitis. Se presentan niveles de cBlulas som&ticas que

van de < 250 mil a >» 1 millén por ml., considerando la leche
normal en un rango de 560 a 700 mil células por mililitro.




CUADRO 1. COMPONENTES MAS IMPORTAZMNTES DE LA LECHE

Y Sus
ALTERACIONES DEBIDO A MASTITIS*

Células Som&ticas/ml.
(miles)

€250 500-1000 >1000

Prcteina tctal

3.61 3.59 3.56
Caseina 2.79 2.€5 l.56
Prcteinas del suero 0.82 1.10 1.31
Caseina total 0.77 0.71 0.69
ag, - cacelre 1.33 1.09 CG.85
B - caseina 1.06 0.92 0.65
K - caselna 0.16 0.20 c.19
B8 - lactoglobulina 0.25 0.31 0.22
a - lactalbkfmina 0.28 0.30 0.23
AlkQGmira sérica 0.15 0.43 0.35
Inmunoglobulina Q.14 Q.2€ 0.51
* (18)

Existen otros conponentes ae la leche cuya concentracidn se

ve afectada debido a la mastitis y en Lcs cuales el mecanis
mo de variacifn no es claro.

Tal es @l caso de le lactote-
rrina y de la limozima,

componentes Lectericidas que aumen-
tan cuando la ¢gl8ndula mamaria sufre inflamacibn

{8). Sin
embargo,

an no se sake con exactitud sl estos ccmponentes
son sintetizacdus por la gl&ndula mamaria, o tienen su ori--

gen en otras células, como pcdrfan ser los leucocitos.

Normalmernte, la leche ccntiene un nGmero de células que re-

ciber e¢n general el nombre de c&lulas somiticas.
Cemo puede observarse en el Cuadro 1i, existe una divergen-
clia de opiniones ern cuante a2 cull er el nlmero de células -

som&ticas cue debe encontrarse normalmente en iecl.e proave--

niente de una vaca sana. Sin embargo, podemos considerar -




gue la leche normal contendr8 menos de 500-700 mil c&lulas so
m&ticas por centimetro cfibico.

Dentro de las razones que ocasionan confusibn entre los dife~

rentes autores para establecer valores normales de c€lulas 80
miticas en la leche,

mencionan una variacifn debida a facto~-
res fisiolbgicos,

como uno d¢ los mis importantes.

El nGmero de c&lulas somfiticas aumenta conforme aumenta el nf
mero de lactancias (18). As1 mismo, al principio de la lac--
tancia y al final de la misma, el incremento es considerable,
especialmente unos cuantos dfas antes del secado (18). Otra
caracteristica que ha sido motivo de controversia entre dife-~

rentes autores es el establecimiento del tipo de cé&lulas que

constituyen la poblacifn de cé&lulas somlticas. En t&rminos -
generales, se puede decir que las células som8ticas se origi-

nan de: una parte constitulda por aquellas c&lulas de deshe--
cho, es decir, c&lulas epiteliales de las paredes que forran

la gl&ndula mamaria y que sufren un proceso de "descomposi---
cibn". El otro tipo de cé&lulas lo forman los leucocitos que

han emigrado de la sangre a la leche (18).

En una leche proveniente de glindulas sanas, el mayor nlmero

de células estid formado por células epiteliales,

linfocitos y
neutrofilos.

Cuando existe una inflamacibn, tiene lugar un -

incremento en el nimero de leucocitos polimorfonucleares y si

la magtitis se torna crbnica, entonces el tipo de células que
predominan son los monocitos y los macr6fagos (3).



CUADRO II. CONTENIDO NORMAL DE CELULAS SOMATICAS EN LECHE

SEGUN DIFERENTES AUTORES

AUTOR ARO CELULAS /ml
Prescott & Breed 1910 1,485,000
Skar 1912 500,000
Christiansen 1929 963,000
Bachamann 1932 59,750
Cherrington 1933 50,000
Grassi 1933 120,000
Wayne & Macy 1933 1,250,000
Wilde 1938 200,000
Klimmer & Schonberg 1939 500,000
Konz 1955 150,000
Schonberg 1956 150,000
Whaby & Nars 1957 250, 000
Klastrup 1960 180, 000
Moursy & Obiger 1960 300,000
Obiger 1961 300,000
Seelman & Meyer 1963 300,000
Dilbat 1963 160,000
Kastli 1963 300,000
Seelman 1964 100,000

*{19) Schalm O0.W. (1971).

Bovine Mastit{s.
Philadelphia.

Lea & Febiger,




MASTITIS DURANTE EL PERIODO SECO

En la vaca lechera ocurre una disminucifn natural en 1la lacta
cibn, que es de

mente al quinto
cifbn continGa a
dula un periodo
cibédn. (19).

orfgen fisiolbgico y se presenta aproximada--
mes de gestacidn.

A pesar de que la produc--
un cierto nivel,

es importante dar a la glén-
de descanso en preparacifn a la préxima lacta
Con este fin, el hombre contribuye en el proceso
de secado de la vaca aplicando m&todos establecidos, como

lo
son el secado sGibito y el secado paulatino.

Dentro de la din@mica de la frecuencia de presentacibn de la
mastitis, se ha encontrado gque un gran porcentaje aparece du-

rante el periodo seco y los dos primeros meses después del --
parto.

Se ha estimado que alrededor del 10%-25% de las mastitis apa-

recen exclusivamente durante el periodo seco (17, 19), y cer-
ca del 40%-50% tienen lugar durante el periodo seco y los dos

primeros meses despu&s del parto (17). La mitad de estas in-

fecciones que persisiten al momento del parto se tornan en
mastitis clfnicas (19).

Por otra parte, se ha reportado tam-
bién que alrededor del 19%-20% de los cuartos infectados du--
rante el periodo seco se recuperan espontineamente (22).

En términos gencrales, se ha establecido gue el tipo de bacte
rias gue infectan a la gl&ndula mamaria durante este periodo

son las mismas que ocasionan la mastitis durante la lactancia
(ver Cuadro IIl). Las bacterias que causan mayor nlmero de -

problemas son de los géneros Staphylococcus y Streptococcus,

entre los mis importantes est8n: Streptococcus agalactiae, §
dysgalactiae,

S. uberis y staphylococcus aureus (22).
Estudios recientes han demostrado que otras bacterias que tra

dicionalmente no se consideraban como patSgenas de la glndu-
la mamaria, contribuyon significativamente en la frecuencia -
de la aparicifn de mastitis durante el periodo seco. Tal es

el caso de Corynebacterium pyogenes, Poptococcus indolicus vy
otras bacterias microaerofflicas (15).

Dentro de las posibles razones que han impedido identificar -
estas bacterias como causantes de mastitis est8 el hocho de -




que requieren condiciones especiales de cultivo.

Por otra =~

parte, se ha observado que la capacidad patogénica de estas

bacterias es caracteristica, requiriendo de la accibn sinér-
gica de dos especies para causar dafio a la gl&ndula mamaria,
por ejemplo, Peptoestreptococcus idSlicus y Corynebacterium

pyogenes (15) .

Considerando la alta frecuencia de infecciones durante la &-

poca seca de la vaca lechera, se presenta una buena oportuni

dad de llevar a cabo un mejor control de la mastitis,
ciendo m&s a fondo su din&mica.

cono-

CUADRO IIIX.

MICROORGANISMOS RECONOCIDOS COMO CAUSANTES
DE MASTITIS*

Streptococcus agalactiae
Streptococcus dysgalactiae
Staphylococcus aureus
Staphylococcus epidermidis
Streptococcus uberis
Streptococcus bovis
Streptococcus zocepidemicus
Corynebacterium pyogenes
Escherichia coli
Corynebacterium bovis
Proteus spp.

Clostridium perfringens
Pasteurella multocida
Enterobacter aerogenes

Candida albicans
Candida psudotropicales
Candida tropicalis
Cryptococcus neoformans
Pichia farinosa
Trichosporum cutaneum
Nocardia asteroides

Mycoplasma
Mycoplasama
Mycoplasma
Grupo 7 de
Mycoplasma
Pseudomona
Klebsiella

bovis
bovigenitalium
alkalescens
Leach
canadensis
aeruginosa
pneumoniae

*(4)

Collogquium on bovine mastitis. J.A.V.M.A.

170 (14Q)

1977




1.3

1.3.1

METODOS PARA EL DIAGNOSTICO DE LA MASTITIS SUBCLINICA.
PRUEBAS FISICO-QUIMICAS.

Uno de los problemas mis serios que impide un mejor control

de la mastitis subclinica eus la dificultad técnica en su de
teccifén. A través de los aflon, los investigadores han dedi-

cado mayor esfuerzo en desarrollar métodos gue sean lo suffi-
c¢ientemente sensitivos, pr8cticos y econfmicos, sin que axis
ta hasta la fecha un método que pudiera considerarse ideal.

En esta seccifn se describir8n algunos de los métodos que se

usan actualmente y que se considera,

deberfan ser utilizados
rutinariamente en Mé&xico.

Los métodos actuales para la deteccibn de mastitis se basan
generalmente en pruebas fisicoquimicas.

Determinacidn de cloruros:

la prueba se basa cn el cambio de

color de la leche al agregar cromato de potasio en presencia

de nitrato de plata. Este procedimiento quimico es muy va-

riable y hasta cierto punto subjetivo, por lo que no es reco
mendable (11, 19).
Actualmente un nuevo procedimiento para cuantificar cloruros

utilizando electrodos especificos para iones cloro se ha su-
gerido.

Este método es muy exacto, de bajo costo y préctico
(9, 11).

Conductividad clbctrica:

el éxito de este método consiste en
poder comparar la conductividad el&ctrica de la leche de los
cuartos de una vaca. En el momento en que la leche que pro-
viene de un cuarto presenta diferente conductividad al resto
de los cuartos, sc detecta dafio en el mismo. Este método es
recomendable y sin duda scr8 uno de los m8s usados en el fu-
turo (7, 11).

Pzsterminacidn de albGmina sérica:

la cuantificacién de albG-
mina sGrica por medio de prucbas de inmunodifusiédn radial
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constituye uno de los métodos mas practicos, econfmicos y exac
tos. Se recomienda este método para ser implantado en un pro-

grama de control de mastitis (1, 11, 22).

Determinacién de
o indirecta, del

células somiticas:

la cuantificacién, directa
contenido de células somiticas en la leche, -
ha sido uno de los procedimientos m&s populares.

Existon va-
rios m&todos con este £in,

siendo algunos muy objetivos, otros
muy costosos y otros factibles de aplicarse a un programa ruti
nario de control de mastitis (11).

a) Prueba de California.

En esta prueba se usa un detergente no-iénico (alkil sulfa-
to de sodio), que desintegra las cé€lulas de la leche. En el

proceso de desintegracién se forma un conglomerado de c&lu-

las que da una apariencia gelatinosa. Mientras mayor sea -

el nGmero de cé&lulas, m&s grande serf eosta especie de gela-
tina y se calificarid con un ndmero mayor.
Desafortunadamente, esta prueba es muy subjetiva, y es ade-

mis necesario realizarla al lado del animal, lo que entorpe

ce el proceso de ordena. No se recomienda como herramienta

primaria en un programa de mastitis (10, 11, 19).
b) Prueba de Wisconsin.

En e¢sote método se utiliza el mismo reactivo que en la prue-

ba de California,

sin embargo, es mucho m&s exacto que el -
anterior.

La mayor limitante en la prueba de Wisconsin es

la imposibilidad de trabajar muestras de leche con preserva
tivo (10, 11, 19).

c) Filtro DNA.

Este es uno & los métodos m&s exactos,

sin embargo, el pro-
cedimiento e¢s algo complicado vy,

sobre¢ todo, poco econSmico.
Se ha usado con mucho €éxito en programas de control de mas-

titis, pero c¢n 4éxico no ha sido posible implementarloc debi
do a su alto costo (10, 11, 19).

d) Prucba de Whiteside.

Una mezcla de leche y NaOH, a temperatura ambhiente, da por -




resultado un aumento en viscocidad, lo que se observa mis -

ficilmente -en el estado agudo de la infeccifn. Esta prueba
no parece ofrecer la suficiente sensibilidad (11, 19},

f) Procedimientos Electr&nicos.

La utilizacifén de equipo gue permite el conteo electrénico
de las células en la leche nos da un alto grado de exacti-
tud. Las limitaciones del mé&todo son tanto el costo inicial
del equipo, como su mantenimiento an perfectas condiciones,

lo que lo hace imprictico como método de diagnfstico de mas
titis subclfinica en nuestro pafs (6, 10).

Cuantificacifn Celular Microscf8pica Dirccta: es el mé&todo m&s

exacto y en &1, cualquier otro método dec conteo celular de le-
ches deberd basarse para ser estandarizado (13).

Este método consiste en tefiir un frotis de leche con tinciones

especiales y contar el nmero de leucocitos en ese frotis con
la ayuda de un microscopio.

IT1.3.2 PRUEBAS BACTERIOLOGICAS PARA MASTITIS.

Los métodos habituales para 1la identificaci6n de microorganis-
mosS causantes de mastitis est&n en general
bacteri{ol8gicas de rutina.
de cultivo,

basados en pruebas
El crecimiento
la caracterizacién de colonias
color y tamafio,

de éstos en medios
por su morfologla,
y agrupacifén de las
son necegarias para una diferen-

Otras pruebas incluyen: el tipo de hem6lisis
producido por cocos gram positivos,

la morfologfa microscépica
célulasn y la tincién de Gram,

ciacifén primaria.

su reaccifn a la prueba de
catalasa, prueba de CAMP, e hidr6lisis del hipurato, coagula-

ci6n del plasma, fermentacifn anaerobia del manitol y crecimien

to con concentraciones altas de cloruro de sodio. Los bacllos
positivos pleomSrficos son sometidos a medio selectivo para es

peciens del género Corynebacterium. En ol caso de gram negati-
catalasa, oxidasa, OF, mo
tilidad y glucosa, crecimiento y reaccién al TSI y crecimiento
en medios selectivos,

vos se realizan entre otras pruehas:

Si se reqgquiere, deben correrse pruebas
bioguimicas adicionales (5, 14, 16).
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En el Diagrama No. 1 se expone un resumen de los pasos que 8o
deben seguir para la identificacifén de bacterias invasoras de
la gl&ndula mamaria.




DIAGRAMA No. 1:

DIAGRAMA DE FLUJO QUE SE DEBERA SEGUIR PARA LA IDENTIFICACION DE LOS DIFE
RENTES PATOGENOS DE LA GLANDULA MAMARIA.
Leche
P. indolicus = Incubacién 37°C 0,01 ml
Anaerobia $
Siembra en agar
Cocos Micro sangre
acroftilicos = Incubaci&n 37°C k””/’ ¢
CO2 10% Incubacién 37°C
24-48 hs
Morfologfa de las colonias
HemS1isis
v Tincién de Gram
Gram + Gram -
] ]
{ 1 f
CoFos Bacilos Cocos Bacilos
] [
Catalasa | \ TSI +
A Corynebacterium Bacillus i
A A + cereus EmbS Mc. Conkey
& & Camp i
Manitol Camp-esculina Catalasa f 1
Coagulaga H.Hipurato de sodio Req. de Tween 80 + -
Crec. NaCl 9% 4
Staphylococcusn Streptococcus Pruebas para Pruebas
aureus agalactiae C. bovis grupos: para
Staphylococcus Streptococcus C. ulcerans Escherichia grupos:
spp. dysgalactiae C. pyogenes Citrobacter Proteus
Micrococcus Streptococcus Enterobacter Serratia
spp. uberis Klebsiella Salmonella
Shigella

- €1 -
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MATERIAL Y METODOS
LOCALIZACION.

Para este estudio se muestrearon 55 vacas de la raza Holstein

Freisian, en tres hatos.
de Mé&xico (26°42' 42"),
Los otros

Un hato localizado en Texcoco,
en dénde se muestrearon 15 vacas.

dos hatos fueron el 111 y el 192 del Complejo Agro-
pecuario de Tizayuca, Hgo.

ron 20 vacas en cada uno.

Edo.

(26°45' 39"), en dbdnde se muestrea

Lag muestras fueron travajadas en el Depto. de Bacteriologla

del "Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias" (INIP),
SARH.

TOMA DE MUESTRAS.

-

L.a toma de muestras #8e@ realizd por cuarto individual, previa

limpieza y desinfeccién de los pezones. La leche se obtuvo -
cuidadosamente en tubos esté&riles con tap&n de rosca, clara--

mente marcados y etiquotados. Los tubos se transportaron en

hielo, y se almacenaron en refrigeracibn a 0°-4°C, hasta su -
an8lisis (14).

ESQUEMA DE MUESTREO.

Se tomaron muestras de vacas gestantes pr&ximas al parto,

de
acuerdo al siguiente esquema:

a) un dfa antes del secado,
b) el dfa del secado,

c)
d)
e)
£)

segunda semana despufs del secado,
cuarta semana despufs del secado,
sexta semana despuls del secado,

dos dlas consecutivos dentro de los primeros 10 dfas post-—
parto.

ANALISIS BACTERIOLOGICOS.

Los procedimientos seguidos fueron los recomendados por el -




National Mistitis Council (NMC), de los Estados Unidos (14),
y los desarrollados en el Laboratorio de Mastitis, del Depar
tamento de Bacteriologla del INIP (10).

Brevemente se des--
cribirdn a continuacibn:

Primeramente se realizb la siembra de la leche en medioc de -

agar sangre. Por caracteristicas morfolbgicas de la colonia

y la tincif6n de Gram,

se hizo un diferenciacién primaria de
laa

bacterias encontradas.

Staphylococcus aureus: crece en colonias cremosas gris-blan-
quecinas y en ocasiones doradas, de 3 a 5 mm de difmetro,
con zonas de hemBlisis caracteristicas.
den ser alfa o beta.

Estas filtimas pue--
Algunas cepas de S. aureus pueden

dar
zonas angostas y bien definidas de hem6lisis completa. Aque
llas que producen hemflisis alfa, beta o alfa y beta, son, -~

por lo general, positivas a la prueba de

Las colonias de estafilococos gue forman
hemdlisis (1 mm o menos),

"coagulasa".

£onan angostas de -
o una hem6lisis parcial,

son gene-—
ralmente coagulasa negativas.

Los estafilococos son positivos a la tincifn de Gram, tienen
forma esférica y se refinen en pares o racimos.

A los géneros presuntivos se les realizaron posteriormente -
las siguientes pruebas:

a) Prueba de Coagulasa: de un cultivo de 24 hrs., en medio -

de agar sangre, se tom86 una asada o de preferencia una co
lonia completa. Esta se emulsifict en 0.3

3 ml de plasma -
de conejo, citratado y fresco, se incubf6 en la estufa a -

37°C, y se exanind después de 1, 2, 4, 8 y 24 hrs, buscan
do la formacibn de un colgulo. Cualquier grado de coagu-
lacién del plasma confirmbé la presencia de S. aurcus.

b) Manitol Sal Agar: esta prueba se und para la diferencia-

ciébn de los géneros Estafilococos y Micrococos. Se utili

26 ¢l medio de Manitol Sal en tubo y se inoculd una colo-

nia en forma de picadura, posteriormente se cubrif la su-

perficie con suficiente aceite vegetal estéril, para lo--

/




grar un ambiente anaerobio.

Después de incubar los tubos a -
37°C, durante 24-48 hrs.

se observaron buscando crecimiento y
cambio de coloracibdn del medio alrededor de &ste.

Los resultados se interpretaron de la siguiente manera:

No crecimiento = medio translGcido (su color es rojo obscuro),

sin ningGn cambio, indic6é que la colonia incoulada corraspon-
dié al genero de Micrococos. 9

Crecimiento = desarrollo de la colonia alrededor del &roa de

inoculacibén sin cambio de coloracifn del medio, indic8 la pre

sencia de estafilococos no fermentadores (Staphylococcus spp).
Fermentacibn =

crecimiento y cambio de coloracidn del medio -
(de rojo a amarillo),

indic6 la presencia de Staphylococcus
auereus.

LOs estreptococos crecen en colonias pequefias, suaves, trans-
lGcidas y convexas, gue pueden estar rodeadas por una zona ~

verde de eritrocitos decolorados (alfa hem8lisis), por una zo
na clara de eritrocitos lisados (hemblisis beta), o no presen
tar hemblisis (hemblisis gama).

Otros organismos producen colonias similares, por lo tantc es
necesario recurrir a las sigquientes pruebas:

Prueba de Catalasa: descrita posteriormente y negativa en el
caso de cstreptococos.

Crecimiento en Medio LIiquido: se transfiri® una colonia a
medio liquido y se incubd a 37°C, por 48 hrs.

tenir con Gram y obgservar al microscopio.

un
Hacer un frbtis,
Los estreptococos

son Gram positivos y se agrupan en cadaenas, sobre todo cuando

se han inoculado en un medio liquido.

Prueba de CAMP: esta prueba es Gtil para diferenciar Strepto-
coccus agalactiae de otras especies de estreptococos.

El medio empleado consiste en medio de agar sangre al que

se
le afiade 0.1% de esculina vy

.01% de citrato férrico.
Sc¢ requiere de una cepa de estafilococos capaz de producir
una zona amplia de beta hem8lisis.

al centro de la placa de CAMP.

£sta se siembra en linea,

Los estreptococos se¢ toman de

una placa de agar sangre y se siembran perpendicularmente al
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estafilococo, a unos 2-3 mm de &ste.

Un cultivo conocido de S. agalactiae se incluyb en cada prue

ba de control. Las placas inoculadas se incuban a 37°C, por

18 - 24 hrs. y son examinadas.

Interpretacidn:

La reaccifbn positiva a CAMP se manifiesta por una zona semi-

circular de lisis completa dentro de la zona de beta hemfli-

8is del estafilococo. El obscurecimiento del medio corres--

ponde a la separacifn de la esculina. A continuacibn se muas

tran las reacciones a la prueba de CAMP de los estreptococos
mis frecuentemente encontrados en casos de mastitis:

ORGANISMO CAMP

ESCULINA HEMOLISIS HIDROLISIS DE HI
PURA'CO DE SODIO
S. agalactiae + - ot,BSY +
S. dysgalactiae - - o< 4 Y -
S. uberis —* + <5 % +

Pueden encontrarse cepas de S.

agalactiae negativas a CAMP
Pueden encontrarse cepas de S. uberis positivas a CAMP

Prueba de Catalasa: Cuando al microscopio, la forma y agrupa
cibén de las cBlulas no fue caracteriatica, se realizb la prue

ba de catalasa, Gtil para diferenciar &ste gé&nero del género

Estreptococos, ya que los Estafilococos producen una enzima,

la catalasa, que, al contacto con uzoz libera el oxfgeno de
&ste, reaccibn que se puede ver facillmente por la produccibn

de burbujas de gas. Con este fin, se toma una colonia fres-
ca, crecida de preferencia en un medio (ue no contenga san--
gre, y se coloca sobre un portacbjetos; sobre ésta se deja -

caer una gota de uzo2 (Perbxido de hidrbgeno),

al 3% y se ~
observa la reaccibn.

Crecimiento de Corynebacterium en Agar Sangre: Corynebacte--
rium pyogenes forma pequefitsimas colonias, de 1.5 a 2.0 mm.

de di&metro en medio de agar sangre, después de 48 hrg. de -~
incubacifn.

Estas son circulares, convexas, opalescentes y
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de superficies suaves. La hem6lisis que producen a su alre-

dedor no es mayor a 1 mm de dif&metro.

Las colonias de C. bovis pueden verse despu&s de 48 hrs,

de
incubacifn en la mayoria de los casos.

Tienen un difmetro -
aproximado de 1 mm y se encuentran generalmente dispuestas -

en las 4reas mi&s abundantes del infculo, debido a su requeri
miento de Scido olé&ico.

No son hemoliticas.
blanco cremoso,

Su color es -~
son circulares y opacas.

Crecimiento de Coliformes en Agar Sangre: Las bacterias co-
liformes crecen en medio de agar sangre como colonias gran--—
des, hmedas y de coloracibn grisicea. Para su diferencia--
cién por géneros y especies se realizaron las siguientes

pruebas: a) Crecimiento en medios selectivos (Verde Brillan-
te, Mac Conkey o EMB agar);

b) Crecimiento en TSI; «¢) Mor-
fologia celular;

d) Reaccifn a la prueba de catalasa;
Reaccifn a la prueba de oxidasa;

cosa;
lidad.

e)
f) Fermentacin de la glu-

g) Prueba de oxidacifn-fermentacibn (OF) y h) Moti-

CRITERIO PARA CONSIDERAR INFECCION

El criterio para considerar un cuarto infectado al secado ¥y
al parto fue:

b,
De

el aislar la misma bacteria en muestreos a y
al secado y en las dos muestras consecutivas al parto.
Ootra manera, se conaiderabg contaminacidn.

CUANTIFICACION DE CELULAS SOMATICAS

La determinacibdn del nlmero de c€lulas somiticas en la leche
se realiz6 por cuenta directa, de acuerdo al procedimiento
sugerido por el NMC (13).

N partir de frotis de¢ la muestra de leche (0.01 ml) tefiidos
con colorante Broadhurst por 15" y observados al microsco-~
pio, 8a cuentan las cflulas y se calcula su concentracidn -~

por mililitro, utilizando el factor microscbdpico previamen-
te calculado.
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DETERMINACION DE ALBUMINA SERICA

ta cuantificaci®n del contenido de albfimina sé&rica en la le-
che se realizé por medio del procedimiento de inmunodifusifn
radial (12), para el cual se prepararon placas con antisuero

anti-albGimina sérica bovina (BSA) al 4% en agar noble 2%,
perforadas.

La leche en dilusibn 1:4 se colochH en los pozos.

Posteriormente las placas fueron incubadas a temperatura am=-

biente en una c@mara htmeda, durante 48 horas, después de
las cuales se hizo la lectura del difmetro de los halos de -

precipitacibn.

I1.8

Las muestras de leche obtenidas en los muestreos ¢, d y e

fueron clasificadas de acuerdo a su apariencia f%sica,

siguiente manera:

CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS DE LECHE

de la

CUADRO IV.

GLANDULA MAMARIA DURANTE EL PERIODO SECO

CLASIFICACION DE LAS SECRECIONES OBTENIDAS

S DE LA

N2 de
clasif.

DESCRIPCION

1°
20
30

40

50

60

70

89

90
10°

Leche
Agua blanca
Agua amarilla

Cajeta amarilla
Cajeta blanca
Agua con sanhgre

Cajeta con sangre

Chongos

Leche con sangre
Calostro

Secrecifn normal.
Leche con grumos y agua.

Leche con grumos y agua,
amarillo.

Secrecidn viscosa con grumos
color amarillo.

color

Secrecidn viscosa con grumos
color blanco.

Secrecidbn acuosa con cofigulos,
sangre color rosa.

Secrecidbn viscosa con colgulos,
sangre color rosa.

Grumos coh agua, espeso color
verdoso

Leche con cofgulos y sangre
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ANALISIS ESTADISTICOS

Se calcularon los coeficientes de correlacién, desviaciones =
estandard y coeficientes de variacién, entre el nGmero de ch-
lulas som8ticas y el contenido de albtUmina sérica y entre el
tipo de bacteria presente y la apariencia fisica de la leche,

El procedimiento seguido fue el recomecndado por SNEDECAR y -~
COCHRAN (20).

RESULTADOS

Los resultados de los muestreos del periodo seco se muestran

en la serie de cuadros y a continuacién se describen,

CUADRO V. Se estableci6 la frecuencia de cuartos infectados y
no afectados al secado, por establo,

sultado al an&lisis de dos muestras:
la otra en el secado.

tomando en cuenta el re-~
una antes del secado vy

Los cuartos no infectados en los tres gstablos representaron
el 73%, B7% y 74%. El resultado total fue de 79%.

El porcentaje total de cuartos infectados fue de 21%.

Por es
tablo,

los resultados variaron entre el 13% y el 27%.

En estos dos muestreos las bacterias cque se aislaron en mayor

porcentaje fueron: Corynebacterium spp (28%), Staphylococcus
spp (24%), S. aureus (16%) y Otros (143).

CUADRO VI. A la 2a. y 4a. semanas despuls del secado, se si-

guid la frecuencia de cuartos infectados y no infectados en -
los tres establos. A la 2a.

de 154 cuartos, a la 4Ada.
En el establo & 111,

semana S¢ imuestrearon un total -
semana, un total de 202 cuartos.

el porcentaje de cuartos no infecta--

dos a la 2a. semana fue de 28% y, a la 4a. semana, de 25%.

Estas cifras se obtuvieron de un solo muestreo y, como se ob-

serva, no hubo mucha variacién. Posteriformente se realiz§ un

andlisis comparativo entre los dos muestreos para detarminar

la prevalencia de un mismo gérmen y de asta forma descartar -

los cuartos contaminados. El porcentaje de cuartos no infec-
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tados, en el andlisis comparativo fue de 78%,

El procentaje de cuartos infectados a la 2a. semana fue de -

72% y a la 4a. semana de 75%. Estos porcentajes correspon-~

den a un s6lo muestreo, pero al an8lisis comparativo, el por

centaje fue de 22%.
En este establo, las bacterias que se aislaron en mayor por-
centaje fueron:

2a. semana: Staphylococcus spp (29%)

S. aureus (6%)

Corynebacterium spp (14%)
Mixtos (33%)
Otros (16%).

4a. semana: Staphylococcus spp (57%)

S. aureus (12%)
Mixtos (33%)
Otros (25%).
Al anflisis comparativo:

Staphylococcus spp (57%)

Staphylococcus aureus y Corynebacterium spp (7%)
Mixtos (29%).

En el establo # 192,

el porcentaje de cuartos no infectados a
la 2a. somana fuc de 59%,

a la 4a. semana de 40%,
un s6lo muestreo.

en base a -
Al anfllisis comparativo,

&ate fue de 91%.
A la 2a. semana, los cuartos infectados representaron el 41%,
y a la 4a. semana, el 60%, en base a un solo muestreo, sin em
bargo, en el anfilisis comparativo éste fue de 9%.

En este cstablo las bacterias que se aislaron cen mayor porcen
taje fueron:

2a. semana: Staphylococcus spp (37%)

Mixtos (28%)

Corynebacterium spp (11%)

Staphylococcus aureus (9%)
4a. semana: Mixtos (35%)

Staphylococcus aspp y Otros (24%)

Micrococcus spp (11%)

s
@




En el andlisis comparativo:

Staphylococcus spp (86%)

Staphylococcus aureus (14%)

En el establo
porcentaje de
Las bacterias

de Texcoco s8lc se muestreo la 4a. semana. El

cuartos infectados y no infectados fue de 50%.

que se aislaron en mayor porcentaje fueron:
Otros (28%)

Mixtos (25%)
Corynebacterium spp (21%)
Staphylococcus spp (10%)

El porcentaje total de cuartos no infectados a la 2a. semana
en los dos establos de Tizayuca fue de 45%, A la 4a. semana
en los tres establos fue de 38%, y al an&lisis comparativo,
85%.

El porcentaje total de cuartos infectados a la 2a. semana
fue de 55% y a la 4a. semana, de 62%.
vo el resultado fue del 15%.

Al andlisis comparati

Las bacterias que se aislaron en mayor porcentaje fueron:
2a, semana: Staphylococcus spp (32%)
Mixtos (31%)

Corynebacterium spp (13%)
Otros (12%)
4az semana: Mixtos (31%)

Ootros (25%)

Staphylococcus spp (19%) )
En el anfilisis comparativo:

Staphylococcus spp (67%)
Otros (19%)

Staphylococcus aureus (10%)

CUADRO V11. Se sigui6 la frecuencia de cuartos infactados y

no infoctados en los dos filtimos muestrcos, que corresponden

a muestras al parto y posteriores al parto. 1°) Al parto se
recolectaron un total de 207 muestras y, 2°) desgpuls del pax
to, 212,

En el establo #111, el porcentaje de cuartos no infectados ~
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al parto fue de 41%. Despu&s del parto, 36%. Estos porcen

tajes corresponden a un solo muestreo, pero al anflisis com
parativo, éste fue de 69%.
El porcentaje de cuartos infectados al parto fue de 59%. -~

Después del parto fue de 64% y, al an8lisis comparativo, de
31%. En estas leches,

yor porcentaje fueron,

las bacterias que se aislaron en ma-
al parto: Corynebacterium spp (34%),
Staphylococcus spp (26%), Otros (15%), Mixtos (13%), y Sta-
phylococcus aureus (10%).

Se aislaron, después del parto: Otros (27%), Mixtos (24%),

Corynebacterium spp (22%), Staphylccoccus aureus (12%) y
Staphylococcus spp (7%).

En ei an&lisis comparativo: Corynebacterium spp (45%), Sta-
phylococcus spp (30%) y Mixtos (15%).

En el establo # 192, el porcentaje de cuartos no infectados
al parto fue de 41%. Después del parto 43%, y en el anfli-~
sis comparativo de 76%.

El porcentaje de cuartos infectados al parto fue de 59%.

Después del parto 57%, y en el an8lisis comparativo, 24%.

Las bacterias que se presentaron en mayor porcentaje al par

to fueron: Otros (27%), Staphylococcus spp y Mixtos (20%),

S. aureus (13%) y Micrococcus spp (10%).

Staphylococcus spp (44%), Otros

Después del parto:
(30%) y Mixtos (14%). En -~

el an&lisis comparativo: Staphylococcus spp (45%), Otros (25%)
y Mixton (20%).,

En Texcoco,

el porcentaje de cuartos no infectados al parto
representd el 47%. Despufs del parto, cl 42% y en el anfli
sis comparativo, 80%.
El porcentaje de cuartos infectados al parto fue de 53%.
Despu&s del parto,
sentd el 20%.

S8%, y en el an&licin comparativo repre-

Las bacterias que al parto se aislaron on mayor porcentaje:
Otros (18%), Staphylococcus spp,

Streptccoccus spp, $. aga-
lactiac y Mixtos (16%).

Después del parto:_Corynebacterium

spp (29%), Staphylococcus spp, Streptococcus spp, Otros y ~
Mixtos (14%).

En el an8lisis comparativo: Corynebacterfum spp (33%), Otros
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(25%) y Staphylococcus spp £18%).

El porcentaje total en leches de cuartos no infectados, al ~
parto fue 43%,

Después del parto 41% y, en el an8lisis com-
parativo, 75%.

En el caso de cuartos infectades al parto,
57%. Despu&s del parta, 59%. El anf§lsis
un 25%.

comparativo dio -

Las bacterias gque en mayor porcentaje se presenta--~

ron, fueron; Al parto: Otros (21%), Staphylococcus spp (20%)
Corynebacterium spp (16%) y Staphylococcus spp (20%). Después

del parto:

Otrcs (25%), Staphylococcus spp(24%), Mixtos (17%)
y Corynebacterfum spp (16%).

En el anflisis comparativo: Staphylococcus spp (33%), Coryne-
bacrerium spp (25%), Otros(17%), Mixtos (15%).

CUADRO VIII. Este cuadro presenta nGmero de cé€lulas y conte-

nido de alkfmina sé€rica en la leche al momento del secade vy
al parto.

CUADRC 1X. Este cuadro muestra los resultados de las corrclao-
ciones simples entre albGmina s&rica y cflulas somfticas, en
leche ée cuartos infectados y no infectados.

CUADRC X. Durante el periodo seco se obtuvieron muestras

la gl&ndula mamaria a las 2a. y 4a.
se.

de
sernenet decpuls de secar-

De estas secreciones ge observdé la relacifn entre las caracte

risticas fisicas y lo presenicia de bacterias gque causan infec
cibr en este periodo.

A la segunda semana, la relacibn entre las diferentes caracte
ri{sticas

fisicas de la leche y el porcentaje de cuartcs no in

fectados fue el siguiente: 5(cajeta blanca) el 34%, 3 (agua a
marilla) 28%, 2 (agua blanca) el 19%.

Por otro lado, la relacibn entre las caxtcterfsticas de la le
che y el

porceritaje de cuartos infectadon
¢l 41%, 1 (leche) el 27%,
blanca) el 10%.

A la cuarta semana,

fue: 2 (agua blanca)

3 (agua amarilla) 14%, y 5 (cajeta

la relacifn entre las diferentes caracte-
risticas fisicas de la leche y el porcentaje de cuartos no in




fectados fue el siguiente: 3 (agua amarilla) 27%, 4

(cajeta
amarilla) y 5 (cajeta blanca) 23%.

En cuartes infectados -~
esta relacibn se present6 con los siguientes porcentajes:

2 (agua blanca) 32%, l(leche) 22%, y 3 (aguva amarilla) 22%,

Las otras clasifilcacicnes se presentaron en bajos percenta-
jes.

lLas bacterias que predominaron en cada una de las recrecio-

res, en esos dos muestrecos, se€ obgolven er el cuadro X.

CUADRC XI. A la sexta semana del periodo, la relacibn en--

tre las diferentes caracteristicas ffuicas de la leche y el
prorcentaje de cuartos no infectados se presentd cen los si-
cuientes porcentajes: 4 (cajeta amarilla) 41%, 2 {agua hlan
¢”), 2 (agua amarilla) y 5 (cajeta blanca) 18%.

La relaci6n con cuartos infectados se present6 de la siguien

te manera: 2 (agua blarca) 4f% de las muestras, 3 (agua ama

(cajeta amarilla) y 5 {(cajeta blance) 9%.
Al parto,la relacibn entre las diferenter caracteristicas -

rilla) 22%, 4

fi{sicas de la leche en cuartos no infectados se present8é con
los siguientes porcentajes:

1 (leche) 77% de las muestras.
Por otro lado,

la relacibn entre las diferentes caracterfs-
ticas fisicas de la leche en cuartces infectados se presentd
de la siguiente forma: 1 (leche) 66% de las muestras.

Las otras clasificaciocnes se presentaron en bajos porcenta-
jes.

Las bacterias gue predominaron en cada una de las secrecio-
nes, en cstos dos muestreos,

se observan en el Cuadro XI.
Por lo tanto,

en este trabajo no se pudo detectar una rela-
cibn significativa entre el tipo de secreci®én l&ctea y el -

estado infectivo de la gl&ndula mamaria durante el periodo
seco. Esto sugiere que las secreciones de la gl&ndula mama
ria durante el periodo seco se presentan con diferentes ca-

racterfsticas fisicas, debicendose &8to a factores diferen--

tes a la presencia o ausencia de bactarias.

CUADRO XII. Se presenta la aparicibn y desaparicién de in-

fecciones al secado y al parto.




CUADRO XII. Este cuadro demuestra las bacterias gque persis

tieron en cuartos infectados,

a través del periodo seco en
diferentes muestreos:

Staphylococcus spp persistif durante los muestreos del perio
do seco. Tomando en cuenta las caracteristicas de este mi-

croorganismo, podemos considerar su presencia como un fac--
tor de contaminacibn,

a pesar de haber sido aislado repeti-
das veces,

en forma consecutiva.

S. aureus, por el contrario, persistid durante el periodo -~
en menor nGmero, sin embargo,

estos cuartos se conslderaron
infectados.

Las otras bacterias no persistieron durante to
do el periodo.



CUADRO V.

FRECUENCIA DE CUARTOS INFECTADOS Y NO INFECTYADOS AL SECADN EN LNS TRES ESTABLOS (BASADO EN

DOS MUESTREOS)

ESTABLO #111

ESTABLO #192

ESTABLO TEX. TOTAL

No. % No. % No. % No. %
Infeccibn 17 27 11 13 15 26 43 21
No Infeccifn 45 73 74 87 43 74 162 79
Total 62 100 85 100 58 100 205 100
Corynebacterium spp 9 53 1 9 2 13 12 28
Staphylococcus aureus 5 29 18 -- -~ 7 16
Staphylococcus spp 3 18 64 -- -- 10 24
Micrococcus spp .- .- -- -- 4 27 4 9
Streptococcus sSpp - - -- - 4 27 4 9
Otros* - .- 1 9 5 33 6 14
Total 17 100 11 100 15 100 43 100
*) Otros = Bacilos Gram+ y Gram-

- -




CUADRO VI

FRECUENCIA DE CUARTOS INFECTADOS Y NO INFECTADOS A LAS 2a Y 4a SEMANAS DESPUES DEL SECADO EN TRES ESTABLOS

ESTABLO #111 ESTABLO #192 EST. TEX. TODAS LAS MUESTRAS
SEMANAS 2° g° c 2° 4° c 4° 2° 4° c
CONCEPTO % Mo. % No. % No. % MNo. % MNo.% No. % No % No. % %
Infeccibn 49 72 49 75 14 22 35 41 49 60 7 9 28 50 BA 55 126 62 21 15
No Infeccibn 19 28 16 25 49 78 51 59 32 40 74 91 28 50 70 45 76 38 123 85
Total 68 100 65 100 63 100 86 100 81 100 Bl 100 56 100 154 100 202 100 144 100
Staphylococcus spp 14 29 9 18 8 5 13 37 12 24 6 86 3 10 27 32 24 19 14 67
S. aureus 3 6 6 12 1 3 9 3 6 1 14 - -. 6 7 9 7 2 10
Corynebacterium spp 7 14 1 2 1 4 11 - - - = 6 21 11 13 7 6 1 4
Micrococcus spp 1 2 4 8 - - 2 6 11 - - - - 3 4 9 7 2 10
Streptococcus spp - - 1 2 - - - - - - - - 1 ) - - 2 2 -
S. agalactiae - - - - - - - - - 1 4 - - 1 1 - -
S. dysgalactiae - - 1 3 - - - e - - 1 1 - - -
Haemophylus - - - - - - - - - - - 1 4 - - 1 1 -
Streptobacillus - - - - - - - - - - i 4 - - 1 1 - -
Otros 8 16 12 25 4 29 2 6 12 28 - - 8 28 10 12 232 2 4 19
Mixtos 16 33 16 33 - 10 28 17 3 - - 7 25 26 a1 40 An - -
Total 49 100 49 100 14 100 35 100 49 100 7 100 28 100 8B4 100 126 100 21 100
C = 1°y 2° muestreos
Otros » Bacilos Gram+ y Gram- *

Mixtos = Se encontraron mfs de una bacteria por cuarto.

- 82 -



FRECUENCIA DE CUARTOS

INFECTADOS

CUADRO_VII

Y NO INFECTADOS AL PARTO (DENTRO DE 10 DIAS) EN LNS 3 ESTABLOS

ESTABLO #111 ESTABLO #1932 ESTABLO TEXCOCO TODAS LAS MUESTRAS

MUESTREOS 12 2= e FES 12 2= 12 22 C

NE % Ne % N2 % Ne % N2 % Ne % N2 % N2 % N2 % N2 % N2 % N2 ;T—
Infeccion 38 59 41 €4 20 31 49 59 50 57 20 24 32 53 35 58 12 20 119 57 116 59 42 25
No Infeccifn 26 41 23 36 44 69 34 41 38 43 64 76 28 47 25 42 48 80 88 43 86 41 1% 75
Total 64 100 64 100 64 100 83 100 88 100 84 100 60 100 60 100 60 100 107 100 112 100 108 100
Staphylococcus
spp 9 26 3 7 6 30 10 20 22 44 9 45 5 16 5 14 2 18 24 20 30 24 17 33
S. aureus 4 10 5 12 1 5 6 13 4 8 2 10 - -2 = - - -~ 10 9 9 7 3 &
Mycrococcus
spp -- .- 1 3 - -- 5 10 - - - - 2 6 3 9 1 8 7 6 4 3 1 2
Streptococcus
Spp 2 5 -- 5 16 14 1 8 7 6 1 2
S. agalactiae T L C T 5 16 6 -- -- 2 2 -- -a
S. disgalactiae 1 2 e ae e -a 2 4 e e em ee me ee a- .- -- L T
S. uberis - e = -a [ L L I A T I T I L R DR T EEE
Corynebacte-
rium spp 13 34 9 22 9 45 2 4 2 4 -~ .- 4 12 10 29 4 33 19 16 21 16 13 25
Otros 6 15 11 27 1 5 13 27 15 30 5 25 6 28 5 14 3 25 25 21 31 25 9 17
Mixtos 5 13 10 24 3 15 10 20 7 14 4 20 5 16 5 14 1 8 10 16 22 17 8 15
Total 38 100 41 100 20100 49 100 50 100 20 100 32 100 35 100 12 100 119 100 116 100 52 100
C =12 y 22 Muestreo.




CUADRO VIII

NUMERO DE CELULAS SO'ATICAS Y CONTENIDO DE ALBUMINA SERICA POR MILILITRO, EN LECHE FROVENIENTE DE GLANDY
LAS INFECTADAS Y NO INFECTADAS AL MOMENTO DE SECARSE Y AL PARTO.

L MOMENTO D SEC T0
uasm x mna_mam  uasm x um_na m

Y c.v. cv, T v c.v. ¥ T c.v.
Infeccibn 5723 10148 177 | 11 776 72.9 3819 97678194 2587 2.1 26.9 2467
No Infeccidn 2045 23048437 2347 | 10.2 789 64.8 2258 50072090 3133 5.7 75.4 1423
Staphylococcus
spp . 5360 48810615 1316 9.4 1139 114.8 6371 97071285 1546 .9 7.6 3066
S. aureus 1619 1459904 746 9.4 702 43,6 2280 22333850 670 1.8 13.5 2044
Micrococcus spp 4748 9677116 655 - - - 550 . - - - -
Streptococcus
spp 32125 125203011 352 7301 704132760 971 4.6 21.2 100
Corynebacterium
spp 1739 5594551 1360 | 13.7 233 10.3 243 21228 599 - 71.0 -
Otros 1972 2277059 765 | 16 - - 2177 23731705 2237 5.6 2.0 1505
Mixtos 680 799329 1314 1.4 100

-Oc—



CUADRO IX

CORRELACION SIMPLE ENTRE ALBUMINA SERICA Y

CELULAS SOMATICAS EN LECHE DE CUARTNS INFEC
TADOS Y NO INFECTADOS. -

r2 b m
INFECCION .26 3.31 .0002
NO INFECCION .07 6.73 .00008
TONOS .09 6.07 .0001

t2 = correlacidn
b = intercepto
m = pendiente

- 1€ =



CUADRO_X
RELACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS FISICAS

DE LA LECHE E INFECCIONES EN CADA MUESTRED NDURANTE EL PERIODO
SECO (2a y 4a semanas).

Caracterfsticas 2a SEMANA 82 SEMANA
fisicas 172377875 6 7 8 9 10 1 ¢ 4 5 6 8 9 10
% ¢4 % % % % % % % 2 $ % % % % Y % % ¥ %

CONCEPTO

Infeccibn 27 41 14 3 10 - = 5 .= - 23 32 22 9 8 -—- 2 - 2
No Infeccibn 9 19 28 3 2 -- - -- 2 18 7 27 23 23 e e ee -e
Staphylococcus

Spp 17 53 17 9 4 e v an a- 19 31 26 8 5 8 - am em -a
S. aureus 33 67 Th ee em am - -- 40 30 30 -- -=  e- ae e aa
Micrococcus

spp 100 == == s em em en e ee - -- 40 20 -- 20 - .= 20 o= .-
Streptococcus

spp -~ T e L b == e= me e ee ee == 100 -~ .-
S. agalactiae ~- - == e o em am ce ae - e em me e me am e me me e
S. uberis L T T = e= ee me e ee e e ee e
Corynebacte-~

rium spp 33 50 - ~- 17 e- eo am ao e 100 - == o= s e oo en ee ae an
Otros 33 25 17 -~ 17 -- ~- B8 -= -- 24 35 10 -- 10 17 -- -- -~-- 4
Mixtos 24 34 18 -~ 12 -- - 12 - .- 14 33 33 -- 5 10 ~- -- ~.=- 5
TOTAL 19 32 20 4 20 1 -- 2 -- 1 21 23 24 14 13 2 -- 2 ~-- 1
NOTA: Las caracterfsticas ffsicas de la leche se exponen en el CUADRO "CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS ©OE

LECHE",

-2 -



CUADRO XI

RELACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LA LECHE E INFECCIONES EN CADA MUESTREQ DURANTE EL PERIODO
SECO (6a semana y Parto)

Caracterfsticas 6a SEMANA AL PARTO

fisicas T 2 35 & » & 7 8 9 10 T 72 3 4 5 o 7 8 9 10
Y % % % % % % 2% % % ¥ % % % % % % % % %

CONCEPTO

Infeccién 7 48 22 9 9 1 1 - - 66 -- 5 4 2 3 -- 3 5 12

No Infeccifn -- 18 18 41 18 3 1 - - 7 1 1 -- - -- -- 5 10

Staphylococcus

spp 7 36 30 10 7 3 7 - e- e 49 -- 8 -- 4 -- 4 12 19

S. aureus we 100 == = 2= em e em ee as B2 -- == 9 o 9 o el ee as

Micrococcus

Spp -= B0 == -= 480 = - o= - e- 78 e =n e == 13 - -- 13 --

Streptococcus

spp T N 67 -- o= = - me -a .- == 13

S. agalactiae “s em em me me am e e ee == 13 -- 13 «x en e- -= 24 -- B0

S. uberis —e em ce em cm = ea am me =e 100 -- ao e co e an cm en ew

Corynebacte-

rium spp 33 67 = = - ee e e e - 65 -- 5 -- 5 10 -- -- 5 10

Otros 9 37 18 18 18 == == = - -- 76 -- 8 B8 4 - - - - &

Mixtos B 46 30 B -- e o= B .- a- 7 1 1 -« 6 -- -= -- 5 10

TOTAL 4 33 20 24 14 2 1 1 =-- - 69 1 4 2 4 3 -- 2 5 10

NOTA: Las caracteristicas fisicas de 1a leche se exponen en el

LECHE".

CUADRO "CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS DE

_EE—



CUADRO XII

ESTABLECIMIENTO DE LA APARICION Y DESAPARICION DE INFECCIONES
AL SECADO Y AL PARTO.

1. PORCENTAJE DE CUARTOS NO INFECTADOS DURANTE EL PERIODO
SECO Y PARTO: 55%.

2. PORCENTAJE DE CUARTOS INFECTADOS AL SECADO: 23%.

3. PORCENTAJE DE CUARTOS INFECTADOS AL PARTO: 22%.

4. PORCENTAJE DE CUARTOS INFECTADOS AL SECADO Y PARTO: 45%

5. PORCENTAJE DE CUARTOS DONDE PERSISTIO LA INFECCION POR
LA MISMA BACTERIA. 16.3%

PORCENTAJE DE CUARTOS DONDE DESAPARECIO 1A INFECCION:
79.5%

PORCENTAJE DE CUARTOS DONDE PERSISTIO LA INFECCION CON
DIFERENTE BACTERIA: 4.1%

Nota.- Los primeros cuatro puntos se obtuvieron a partir del
nGmero total de muestras analizadas. Los tres Glti--
mos, ¢n basgse al total de cuartos infectados.

-'c-



Un dia
Un dia
Un dia
Un d3a

secado.,

Un dia
secado

CUADRO_XIIT

PERSISTENCIA DE LA MISMA BACTERIA EN DIFERENTES MUESTREOS REALIZADOS DU

RANTE EL PERIODO SECH (NUMERO DE CUARTOS INFECTADOS).

N° DE MUESTREQOS* TOTAL DE CUARTOS
BACTERIA 2% 3% &% 5% & INFECTADOS
Staphylococcus
spp 11 10 4 9 43
S. aureus 1 4 3 -- 4 12
Streptococcus
spp - 7
S. agalactiae 1 - 1
Micrococcus
spp 8 2 .- - - 10
Corynebacte-
rium spp 10 8 6 - -- 24
Otros 13 7 4 - 24
Mixtos 7 6 2 1 - 16
TOTAL 55 39 25 5 13 137
*) Los muestreos se efectuaron en: 1 dfa antes del secado; el dfa del ¢

antes
anten
antes
antes

antes
y dos

cado; a la 2a semana de secado; a Ya 4a semana de secado 6a semana
de secado dos dfas consecutivos dentro de los primeros 10 dfas post-
parto.

del secado y dia de secado.

del mecado, dfa de¢ secado y segunda semana después del secado
del secado, dia de secado,

segunda y cuarta semanas despu&s del secado.
del secado, dia de secado,

segunda, cuarta y sexta semanas después decl
del secado, dia de secado, segunda, cuarta y sexta semanas después del
muestras consecutivas en los primeros 10 dias postparto.

- St -
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IV.- DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, basados en el anflisis -~
comparativo entre dos muestreos de leche consecutivos, encontra
mos un porcentaje de infecciones de 21% en los tres establos on
astudio (Cuadro V).

A las 2a. y 4a. semanas despu@s del secado, en los establos #111
y #192 de Tizayuca,

las infecciones disminuyeron al 15% (Cuadro
vI).

En Texcoco, en donde Gnicamente s€ obtuvieron muestras a la 4a.

semana despué€s del secado, el porcentaje parece haber aumentado

notablemente (50%), sin embargo, no debemos valorar este resul-

tado como real, considerando que no fue posible analizar compa-
rativamente las dos muestras consccutivas necesarias para deter
minar la infeccifn de un cuarto,

El resultado de muestras tomadas al parto y 10 dfas posteriores
en los tres establos muestra un 57% y un 59% de infecciones res
pectivamente, sin embargo, al comparar ambos muestreos, el por-
centaje disminuye al 25% (Cuadro VII).

La literatura reporta gque, entre un 10%8-25% de infecciones de -
la gldndula mamaria aparece exclusivamente durante el perfodo =
co (17, 19), y que cerca del 40¥3-50% se presentan durante este
perfodo y los 2 primeros meses después del parto (19).

Los porcentajes de infeccifn en este trabajo concuerdan con los
rangos establecidos por diversos autores. Analizando los resulta
dos en las diferentes etapas de obtencifn y anflisis de muestras,
encontramos un promedio del 18% de infecciones durante el perfo
do seco y un 61% de infecciones al considerar el perfodo seco,
el parto y 10 dfas posteriores al parto. Aunque este Gltimo dato
resultd mayor gue el rango reportado (40%-50%) anteriormente, se
puede considerar atribuible a las caracteristicas de mancjo del

ganado lechero en nuestro pafs, el cual muchas veces carece
normas bisicas para la prevencién
Los rosultados bacteriol8gicos en

de
y control de la mastitis,
muestras al momento del secado
presentaron un alto porcentaje de bacterias del género Corynebac
terium, seguido de Staphylococcus app, Bacilos Gram+ y Gram~ ("0
tros") y, Staphylococcus aureus (Cuadro V).




Posteriormente, predominan nuevamente Corynebacterium spp, Staphy
lococcus spp y Otros.

El alto porcentaje de Corynebacterium spp, presente al inicio del
secado (28%) y después de €ste (25%), puede tener base en lo re-
portado por Schaw (1979), en relaci&n a las infecciones mixtan -

en vaquillas y vacas secas por Corynebacterium pyogenes y micro-
organismos anaer8bios y microaerofflicos (15). Sin embargo, on el
presente estudio no fue posible analizar las muestras en tales -

condiciones y, por lo tanto, finicamente se toman los datos de in

vestigaciones previas, parxa dar una explicacién a los resultados
obtenidos (Cuadros V y VII).

También es posible que los niveles altos de estas bacterias se -
deban a contaminacifén durante la toma de muestras.

Estudios realizados en los Estados Unidos establecen gue las bac
terias que infectan a la gld&ndula mamaria en etapa no productiva
son, en términos generales, las mismas que ocasionan mastitis du
rante la lactancia. Predominan entre &stas: Staphylococcus y Strep
tococcus (22).

Encontramos discrepancia en cuanto a los porcentajes obtenidos,

ya que un gran nmero de aislamientos correspondieron a estafilo
cocos no hemoliticos, mannitol negativos y negativos a la prueba
de coagulasa (Staphylococcus spp). Estos representaron, al inicio
del secado, un 24%, en contraste al 16% de S. aureus. Al parto -
20% para §8taphylococcus spp y 9% para S. aureus.
parto, 24% y 7% respectivamente.

Después del -

Asimismo, sc consideran bajos los aislamicentos de especies del gé
nero Streptococcus, cuyo porcentaje al inicio del secado fue de

9%, encontrando un rango, al parto y 10 dfas después, del 1% al
6% entre S. agalactiae (4% y 2%),

ris (1%) (Cuadros V y VII).
Por otra parte,

S. dysgalactiae (3%) y S. ube
debe mencionarse la relacién encontrada entre -~
¢stablos y el tipo de bacteria aislada con mayor frecuencia.
m&s altos porcentajes de Staphylococcus spp y S. aureus

los
Los

se
presentaron en los establos localizados on Tizayuca, lgo., mien

tras que en su mayorfa, los Streptococcus fueron aislados en Tex
coco, Edo., de México (Cuadros VvV, VI y VII).

Se utilizaron en la nomenclatura los términos "Otros" y "Mixtod
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de la siguiente forma:

Otros = Bacilos Gram positivos y Gram negativos en un cuarto,

aislados repetidas veces en combinacibén similar, no -

identificados por resultar de poca significancia en -
el presente estudio.

Mixtos= Presencia de dos ¢ m&s bacterias en un cuarto, aisla-

das repetidas veces en combinacibn similar. No iden~

tificados (Cuadros Vv, VI, VII).
Con las secreciones de la gl&ndula mamaria al momento del sc-
cado y al parto se calcularon los coeficientes de correlacibn
siguiendo el método recomendado por Snedecar y Cochran (20).

La correlacifn encontrada entre albGmina sérica, nGmero de cg

lulas y estado infectivo de la gl&ndula fuc baja (r2 = ,26).
(Cuadro IX).

Sin embargo, las concentraciones de albfmina

las somiticas en leche {(Cuadro VIII),
indica,

sérica y c&lu--

como la literatura lo -
se ven alteradas en las etapas inicial y final de 1la
lactacibn (18}).

Por otra parte, debe mencionarse la relacifn encontrada entre

agente patbgeno, células somdticas y alblmina s€rica. En in-
fecciones por Streptococcus spp las cuentas celulares resulta

ron sumamente elevadas en relacifn al contenido de ASB debido

quiz8 a que el dafio no fue demasiado severo y la permeabili--
dad capilar no se vio alterada.

Staphylococcus spp, por cl contrario, ocasionS cucntas celula
res menoros y mayor concentracidn de alblmina, por lo gue pue
de suponerse que en este caso la irritacibn fue capaz de au--
mentar la permeabilidad capilar en forma considerable (1, 18).

A pesar de los reportes referentes a la participacibn de S. epi

dermidis en inflamaciones severas de la ubre, se carece de -

fundamento para intentar hacer una comparacifn entre los esta
filococos "no patSgenos" y los estreptococos, generalmente re
conocidos como patégenos y causantes de mastitis .

Se hizo una relacibn en cuanto a las caracteristicas fisicas

de la leche y las infecciones presentes, en los tres hatos le
cheros (Cuadro X).




Debido a la alteracifbn en la concentracibn de los componentes

de la leche, las secreciones que se obtienen en el periodo se

co poseen caracterSiticas fisicas particulares. De acuerdo a
estas caracteristicas se agruparon y clasificaron las muestras.

A la 2a. semana del periodo seco,

el eostudio muestra que las
secreciones de clasificacibn 1, 2,

3, v 5 se presentaron en -
mayor nfimero de cuartos infectados, siendo las secreciones 1

y 2 las que incluyen el m&s alto porcentaje de estos cuartos.

En las clasificaciones 6, 7, 9, y 10 no se encontraron infec-

éiones, pero la apariencia de &stas puede ser debido a la eta

pa inicial del secado, siendo muy corto el tiempo para que
las secreciones cambien.

En el caso de la clasificacibn 8, se
observa siempre la misma secrecifn durante el tiempo de reco--~
leccifbn de muestras.

En la 2a. semana de secado, las bacterias que se encontraron -

en mayor porcentaje fueron: Staphylococcus spp, S. aureus y Co
rinebacterium spp (Cuadro X). A la 4a. somana se s8iguib esta

relacibn, encontrando que en las clasifjcaciones 7 y 9 tampoco

se presentan cuartos infectados, pero continuaron los m&s altos

porcentajes de infeccibn en muestras de tipo 1, 2, y 3. En es
te grupo de muestras se aislaron bacterias presentes en mues--

tras de la 2a. semana y de secreciones k8.

Se aislaron el 100%
de Streptococcus spp.

Continuando con la 6a.
gran variacién con los resultados.

semana, no hay

No es sino hasta el momen-
to del parto en que las secreciones de la glindula mamaria ad-
quieren las caracteristicas del calostro y posteriormente de -

leche (Cuadro XI). El mayor porcentaje de infecciones se en~--

contr8 en muestras 1 y 10 (leche y calostro).
En los cuartos no infectados predominaron las caracteristicas

2y 7. Conforme la glindula vuelve a la normalidad, cesa la -

produccidn de calostro y se inicia la lactacibén, aumentando las

bacterias considerablemente (Cuadro XY). Este aumento en el -

porcentaje de infecciones al principio del parto ha sido ya re
portado por numerosos autorxres (17).

Los resultados obtenidos muestran que no todas las secreciones
de la gl&ndula mamaria cambian en sus cGaracterfsticas fisicas

conforme transcurre el tiempo entre el sccado y la primera eta
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pa de lactacifn. Asft encontramos las clasificaciones 2 (agua

blanca), 3 (agua amarilla) y 5 (cajeta blanca), presentes du-

rante todo el periodo de secado. A la sexta semana se presen

taron mayor variedad de caracteristicas, acerc&ndose ya la
gl&ndula a la etapa de produccisn de calostro,

Se calculd el establecimiento de infecciones al momento del -

secado y al parto, asi como la recuperacibn de estas infeccio
nes (Cuadro XII). E1l porcentaje de cuartos no infectados al
parto, que lo estaban al secado y que, por lo tanto, son con-
siderados como recuperados espontlneamente, fue mucho mayor -~

(79.5%) a lo reportado por otros autores, quienes mencionan -

una recuperacifn del 19% - 20% de los cuartos infectados en -
periodo seco (22).

Los porcentajes de nuevas infecciones (20% y 23%) por el con-
trario, concuerdan con lo reportado por Schmidt (1971)

(17) .
Durante este estudio se observa (Cuadro XYII) que Staphyloco-
ccus spp se presentd durante todo el periodo seco y en mayor
nGmero de cuartos.
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V. CONCLUSIONES.

Las conclusiones a las que se llegaron en este trabajo son:

I.

II.

III.

Iv.

Se estableci8 que la frecuencia de infecciones durante
el periodo seco fue de 20% -~ 23%.

Este estudio demuestra que las correlaciones que se ob
tuvieron con diferentes par8metros fisico-quimicos de

la leche y estado infectivo de la gl&ndula mamaria du-
rante el periodo seco fue bajo (r2 = ,26)

Se establecib la presencia del mismo tipoc de infeccio-

nes durante el periodo seco con la misma bacteria y
fue del 16.3%.

Se puede aseverar que la dinSmica de la presentacién -
de mastitis es confusa y sin duda el periodo seco cons
tituye uno de los periodos en que la gl&ndula mamaria

es mis susceptible al ataque de patbgenos. Por lo tan

to, serd esta etapa la m8s propicia para la implementa
cibén de programas de controcl de mastitis y la adecuada
aplicaci8n de la terapia al secado.
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