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RESUMEN 

Se efectuo la prueba "California para el diagnóstico de Mastitis subclf-

ni ca. a las 45 vacas que confonnan e 1 ha to de producción lechera de 1 a FES---

Cuautitlln. Dicha Prueba fue realizada quincenalmente durante el periódo com-

prendido de Enern a Octubre de 1986. 

Con el propósito de conocer los gérmenes involucrados en los cuadros de-

Mdstitis subcli'11ica, flJe1·on muc~trcados todos aquellos cuartos glandulares --

que resultaron ¡~sitivos a la prueba con grados dos y tres, ya que el grado -

uno no resulta apropiado para intentar el aislamiento bacteriano. Las muestras 

de leche fueron sembradas en medios de cultivo adecuados y las colonias obte-

nidas s~ prnrP~aron se~ún las técnicas recomendadas por Cowan y Steel's (8),-

para determinar el género involucrado en cada una de las muestras. 

De esta manera se identificaron un total de seis microorganismos difere_!! 

tes a partir de muestras de leche procedentes de vacas reactoras positivas a

la prueba "California". Los géneros bacterianos aislados son: 

MICROORGANISMO PORCENTAJE DE AISLAMIENTO 

1.- Staphyl~~- 80 % 

2.- Streptococcus agalactiae. 7.5 <'} 

3.- Staphylococcus epidennid:i2_. 5.0 % 

4.- Streptoce_o_c:_cy~ pyogenes. 2.5 X 

5.- Corynebacterium bovis. 2.5 ~ " 
6.- Lac tobaci 11 us s.p.p. 2.5 % 
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Una vez determinados los géneros bacterianos, se procedió a efectuar la

prueba de se ns i bi l i dad anti microbiana a cada una de las cepas aisla das median 

te la técnica del antibiograma por Unidiscos. (16) ,(17). 

Los agentes antibacterianos que a la prueba resultaron ser los mis efica 

ces para cada uno de los microorganismos en cuestión fueron: 

MICROOl<GAN!SMO 

S_tap_hy_l_o_co_c_c_us a_u_r_eu_s. 

S_t_rpt_o_c_oc_c_us a_9a_l_a_c_t_ ~". 

S_t_aphyl _oc_occ_u_s "1'.i.<!e.r'!ni_d_i_s. 

Lactobncillus s.p.p. 

ANTIM!CROBIANO (S) ADECUADO (S) 

Gent.J::::!cind. Ktln~1111icinil. Ampicilina, 

Pcnici 1 ina G. 

Gentamicina, Kanamicina, Ampicilina, 

Penicilina G, Neomicinu. 

Gentamicina, f(dna111icina, ~!comicina,

Penicilina G. 

Gentamicina, Kanamicina, Penicilina

G, Neomicina, Cloramfenicol. 

Gentamicina, Neomicina, Estreptomici

na, Cl oramfeni col. 

Gentamicina, Kanamicina, Ampicilina, 

Penicilina G, Neomicina. 

Por otra parte, se observó que el periódo estacional con mayor inciden-

cia de cuartos glandulares afectados de Mastitis subclínica, fue el correspo.!!_ 

diente a la época de lluvias; pero a pesar de esto, la incidencia mensual de

esta enfermedad en el hato lechero de la FES-Cuautitlán, se mantuvo en un pr_Q. 

medio mínimo (6.18'.l), cifra que se encuentra muy por debajo de los índices de 

prevalencia en México, ya que según datos reportados por varios autores, ia -
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tasa de morbilidad se eleva hasta el 80 '/. en algunas regiones del país (4). 

Todos los procedimientos de laboratorio necesarios para la elaboración -

de éste trabajo. fueron realizados en el Centro de Diagnóstico de Salud Ani-

mal (S. A. R. H.), Tepotzotlár., Estado de México. 
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INTRODUCC ION 

N_e_ces f <!_a_d_~s_: 

En México a 1 i gua 1 que en muchos paises, 1 a 1 eche de vaca constituye un-

e 1 emento primordial para la alimentación humana y de esta, para la infantil -

principalmente, ya que el número de infantes en el mundo es cada véz mayor(27). 

El número de explotaciones lecheras especializadas es relativamente bajo 

en América latina y como consecuencia, casi todos los paises de esta región -

incluyendo México son importadores de productos lácteos a pesar de que el con 

sumo en algunos de ellos es menor de un dP.cilitro/habitante/did. (13). 

Dada la importancia que tienen las cnfennedades de la glándula mamaria -

en la producción lechera. se hace necesario reconncer 11~'~ la !•!ás común e im-

portante de dichas enfer·medades es la Mastitis. (3), (9). 

Repercuci on_e_s_ .Eco_n_6_nli.c_a_s: 

Al ser la principal causa de menna en la producción láctea, la Mastitis

es s f n dud~ en ténni nos de pérdidas económicas, 1 a enfermedad más importante

con la que debe enfrentarse la industria lechera (3), pues su importancia de~ 

de el punto de vista económico, se relaciona dfrectamente con los gastos oca

cionados por pérdidas de animales, reducción en la producción de leche en PO! 

centajes que varfan del 20 al as·:: (9), el costo de los medkamentos empleados 

en su tratamiento, la pérdida de leche que se elimina o es condenada por las

autoridades sanitarias, el acortamiento de la vida productiva del animal, así 

como la alteración en la calidad de la leche pues bajan los niveles lácteos -

de grasa y protefna, lo cual invariablemente abate el valor comercial de la -
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leche (13). (22). 

Causas_E~i2!1Ji'!.ución en_l<!__p_r_oducción_J!_ctea: 

En ocaciones es común observar que uno o varios animales de una explota

ción, repentinamente disminuyen la canti<Jad de leche que producen diariamente 

(22). Esto se debe a diferentes factores, entre los que destacan aquellos 11~ 

mados "Estressantes" y que pueden ser a su vez de índole ambiental, nutricio

nal o biol69ica; rlP E.i::;t_u':.. Glt!:::o:-'9 los. que especificamente producen un sfndr9 

me o enfermedad. (3). 

Las µrinciµalcs afeccior1es c¡uc pueden dar oriqen a una disr11inuci6n en el 

volu111én diario de producción láctea son: el acné de la ubre, la Mamilitis ul

cerativa bovina y principalmente la Mastitis (3), (4). Así como afecciones de 

carácter traumatice como son las heridas de la ubre y los pezones, las fístu

las, grietas, contusiones. hematomas, abcesos y estenó'h del pezón. (3). (15) 

(19). 

De igual manera, la producción se puede ver dic;rnim..!ída d~biéo u 1o; ¿.f~.!:_ 

tos de enfennedades congénitas y/o fisiológicas (25), que en un momento dado, 

pueden favorecer la aparición de Mastitis; tal es el caso de la "Politelia" -

(Pezones suµernumerados). la inversión del orificio del pezón, el edema fi-

siológico de la ubre, la congestión fisiológica, la den11dtitis necrótica y la 

ruptura de los 1 igamentos suspensorios de la ubre. (3) ( 15) (25). 

La Mastitis bovina: Generalidade~: 

La Mastitis es un proceso infeccioso que afecta a la glándula mamaria de 

las especies domésticas, provocando una inflamación que a su vez acaciana una 

disminución en la producción de leche y al ser esta la principal función zoo

técnica de los bovinos productores de leche, adquiere especial importancia en 

dicha especie. 
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Sinonimias: Mamitis, Mamilitis, Agalactiosis. Garget. (3), (15), (22). 

~tr_i_l!_u,_ci6Jl...!!!!.Q9.ráfic_!!: Mundial. General111ente se presenta en cualquier época 

del año, pero existen reportes de que en algunos paises europeos es 111iis fre-

cuente en detenni nadas épocas: como e 1 caso de la Mas ti ti s causada por C_o_r..Y_n¿! 

~.E.~.ium P.Y.OJl.!!.~S.· conocida en Europa como "Mastitis de Verano". (15). 

[n México, en hatos que carecen de programas de control, se estima que -

el 50~ de las vacas se encuentran afectadas (4). 

Los estudios sobre prevalencia realizados en algunas zonas productoras -

de México. arrojan porcentajes muy variábles: 

En e 1 Es ta do de Hidalgo, en 1 a cuenca 1 echera de Tí za yuca, se estima en

u n 20. 8'.: ( 4) , ( 13) . 

En diversos establos del D.F. se encontraron porcentajes hasta del 

81.iO.:. (4),. (27). 

En el Estado de Puebla se ha detectado un 62~: y en el Estado de Morelos

un 30~·. (4). 

~: 

En la actualidad se conocen tres géneros distintos de causas etiológicas: 

a) Traumaticas. 

b) Mecánicas. 

c) Biológicas. 

Si bien se han clasificado a groso modo, se discute también el papel de

cada uno de ellos para clasificarlos como factor predisponente o factor dese.n 
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cadenante de la enfermedad. (3), (15) (22). 

a) Factores traumatices: Se conoce así a las distintas causas que por acci6n

de un traumatismo de cualquier índole altefe la anatomía de la glándula y pa~ 

ticularmente del pezón, Entre otros son comunes los pisotones y patadas.(22). 

Tomando en cuenta que el esfínter del canal del pez6n es la barrera natu 

ral a la pcnetrdl.ión de ~i:::rccr•Janismor;, adauiere qran importancia la conser

vación estructural y funcional del mismo (15), ya que aQn en condiciones fisi~ 

lógicas nonnales, el esfínter llega a demorar hasta dos horas en volver al di! 

metro original anterior al ordeño, tiempo suficiente para que pueda ser llev!!_ 

da a cabo la penetración de glrmenes al interior del pezón.(28). 

Los factores que provocan lesiones o transtornos funcionales en el canal 

del pezón facilitarán aún más la penetración de patógenos (24). 

Se considerán aquí también aquellos factores que pueden lesionar la piel 

del pezón, aóemd.~ dt 1c~ tr~umati5mn~ prooi amente dichos, como los factores -

toxico-metabólicos (en el caso de fotosensibilización), alérgicos y químicos

(como en el caso del agentes cáusticos) (25). 

Las características de las lesiones son igualmente variadas; Eritemas, -

pápulas, vesículas, pústulas, erosiones, ulceras, papilomas y heridas diver-

sas. (4), (13). 

Las lesiones en el pezón al producir doler, determinan un "ordeño difícil" 

con la correspondiente retención de leche; los ruidos y cambios ambientales al 

actuar sobre los mecanismos neuro-end6crinos que determinan la eyecci6n de la 

leche, tienen el mismo efecto negativo. (3), (25). 

b) Factores Mecánicos: Se refieren principalmente a aquellas deficiencias en

la práctica del ordeño ya sea mecánico o manual, ya que el ordeño defectuoso-
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puede favorecer la presentación de Mastitis por diferentes mecanismos {28). 

El exceso de vacío en la máquina de ordeño favorece el pasaje de génne-

nes al canal del pezón (24). ya que detennina transtornos neuro-circulatorios 

con isquemia o hiperemia pasiva, llegando en casos graves a producir prolapso 

del canal (28). 

Altas frecuencias de pulsación o sohr;>nrder"\os, determindn efectos simil~ 

res a los anteriores (28). Periódos entre ordeños excesivamente largos deter

minan la abertura del canal por la presión que ejerce la leche sobre el ex-

tremo proximal del mismo (24). 

En pocas palabras, un ordeíio insuficiente y la éstasis láctea, favore-

cen 1 a proliferación de gennenes ( 27). La presencia de 1 as a 1 terac i enes antes 

señaladas aunac1.1'> a los factores de manejo y el medio ,.,nbiente que determinan 

la presencia de un número elevddO de patógenos en la proximidad del orificio

de 1 pezón, constituyen e 1 ementos de fundamenta 1 importancia en la presenta--

c i ón de Mastitis (3), (15), (22). 

c) Factores Biológicos: Son generalmente los desencadenantes de la enfennedad 

y suelen ser: 

1) Bacterianos. 

2) Virales. (Orthopoxviridae, Herpesviridae) 

3) 11icóticos. (Cryptococos, Cándida, Trichosporum). (15). 

Los agentes virales y micóticos causan la enfennedad en casos mucho más

esporádicos que las bacterias, por lo que se investiga a éstas últimas como -

principales agentes etiológicos de ~astitis. Los géneros bacterianos causan-

tes son a su vez de una extensa variedad y según el tipo de Mastitis produci

da serán los géneros que más comunmente se involucran {22). 

De ésta manera tenemos que: 



MASTITIS SUPURATIVA 

- Staphylococcus ~ 

- Streptococcus pyogenes 

- Streptococcus agalactiae 

- Streptococcus dysagalactiae 

- Streptococcus uberis 

- Streptococcus zooepidennicus 

- Corynebacterium ~~ 

MAS Tl Tl S GRANUL OMA TOSAS 

- !'!'¿c:_obacteriu1~ tuberculE_s_i_s_ 

- Listeria monocytoge~ 

- Noc'!'"_di a a_s_t_e_i:._o_i_~-~ 

- 11 -

MAST! T!S POR ENTEROBACTERIAS 

- Kl eb~_cJ_l_a_ E_neu11,q_n_·i_a_e 

- Prot'l.!!_s_ .'!'.!,1_1-!J.!l_ri s 

- Pseudomona ~ur~~s_a_ 

- Enterobacter aero_g_~~ 

- Escherichia coli 

MASTITIS GANGRENOSA 

- Clostridium p_er_fri~ 

- Clostridium s.p.p. 

OTROS 

- Mycoplasma agalactiae 

- leptospiras 

- Pasteurella multocida 

- Brucella bovis. 

(3), (15), (21), (22). 
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Mecanismos de Infección: 

Al igual que en otros órganos, también en la glándula mamaria, las es--

tructuras anatómicas normales, con una barrera eficiente a la penetración y -

colonización de microorganismos (27), sin embargo, en la mayoría de las Mastj_ 

tis, los agentes penetran desde el exterior superando estas barreras, aunque

no se conoce exac~amenLc lo forrr.;; en qu" lo ll\gr•n (3). (22). (21), (15), (27) 

pero se plantean una serie de posibles hipótesis: 

Dichas hipótesis comprenden: movimiento mecánico propulsados por la má-

quina de ordeño, o bien, poe su propia multiplicación (26). (27). 

Son excepcionales los casos en los que sc ha demostr~do o se sospecha -

fuertemente que el agente alcanza la glándula por otra vía, particulannente -

la Hemática, como ocurre con llruce11a, My. Tuberculosis y Mycoplasma bovis -

(27). 

~-~i pa 1 es Factores de T ransmi_? i ón de Agentes Causa 1 es: 

-Higiene deficiente de las máquinas ordeñadoras, instalación y personal. 

-Falta de control en el proceso de ordeña: ma 1 1 avado de ubres, ma 1 sec~ 

do. 

-Traumatismos en el pezón dolor a la ordeña retención de 

leche crecimiento bacteriano presentación de Mastitis. 

(3), (21). 

Tipos de Mastitis y sus Principales Signos: 

MASTITIS HIPERAGUDA: -Inflamación. 

-Rubor, calor, dolor. 

-La secreción se ve disminuida, emaciación, fiebre. 
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MASTITIS SUBAGUDA: 
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-Ojos hundidos, anorexia. 

-Fiebre, inflamación, tumefacción. 

-Pepresión del animal. 

-Las alteraciones en la glándula y la secreción son me

nos marcadas, hay ligera inflamación con dolor al eje_r:_ 

cer presión sobre la glándula. 

MASTIT!S SUBCLINICA: -En éste tipo de Mastitis la infla1nación no es manifie~ 

ta extcrion11ente. No hay prccencia de dolor, calor o -

rubor. Como no es aparente la inflamación dentro de la 

glándula. es detcctoblc sólo por pruebas que consisten 

en la detección de un contenido alto de leucocitos pef

sistente en la leche, como es el caso de la Prueba Ca

lifornia (PMC), la prueba de Wiscousin, la prueba de -

Whiteside. así como el recuento celular. 

MASTITIS CRONICA: 

Lesiones: 

-Existe cierto grado de inflamación pero el dolor, calor 

y rubor pasan desapercibidos. Es resultado de la recu

peración de cuadros continuos de Mastitis, que sin tr!!_ 

tamiento, la parte afectada pierde gradualmente su ca

pacidad de producción y puede atrofiarse o desarrollar 

lentamente masas finnes nodulares y fibrosas tipo gra

nuloma, dentro del parfinquima glandular. 

(3), (14). (21), (22). 

MASTITIS CATARRAL AGUDA: Se producen secreciones en conductos galactóforos -

tipo catarral-mucoso, color amarillento. Hay inflama-

ción y se predispone la fonnación de pequeños granulo-
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mas. 

MASTITIS CATARRAL CRONICA:Es una consecuencia de la anterior. La secreción es 

similar y los conductos galactóforos se ven abstruidos 

e inflamados. 

MASTITIS HEMORRAGICA: Hay presencia de estrías de sangre en conductos y aci

r:c~ gl.:indulares. llipen;mia en ocacioni;s. Lds estrías -

de sangre pueden acompañarse de fibrina dandole a la -

leche un aspecto coagul iforme. 

MASTITIS SUPURATIVA: 

MASTITIS GANGRENOSA: 

Hay secreciones purulentas en conductos y acines de c~ 

lar blanquicino y amarillento, causadas generalmente -

por bacterias p16genas. 

Focos de necrosis en los conductos y acines que varian 

de uno a dos mi 1 fmetros de dfametro. Hay destrucción -

(3). (15). (21). (22). 

El diagnóstico de ésta enfennedad depende en gran medida de la identifi

cación de anomalías clínicas en la leche, como la presencia de grumos y tolo_!l 

drones ( 4). Co¡¡ fines prácticos e 1 diagnóstica se di vi de en dos partes: 

a) Diagnóstico clínico: Llevado a cabo por la observación y palpación 

cuando el daño a la ubre es evidente. 

b) Diagnóstico de Laboratorio: Generalmente consiste en pruebas qufmico

biológicas. asf como el aislamiento del agente causal

(3). ( 15). 



- 15 -

Así mismo existen pruebas de c~mpo utilizadas para determinar la presen

cia de grumos y totondrones en la leche al momento de la ordeña, para detec-

tar la infección subclínica de la ubre e inclusive de un cuarto determinado. 

Pruebas Físicas: -Paño negro* 

-Filtro o cedazo* 

Pruebas Quimicas: -Cuantificación de cloruros 

-Cambios de ph (en papel tornasol, potenciómetro, etc.) 

-Prueba Whiteside. 

Pruebas Biológicas: -Wiscousin. 

-Prueba California• 

-Prueba de la Catalasa. 

-Whiteside modificada. 

-Prueba de Hotis. 

-Prueba de Camp. 

-Aislamiento bacteriológico. 

(3), (15). (22). 

Prevención: 

Dada la gran variedad de agentes que pueden provocar cuadros de Mastitis, 

ha sido imposible a la fechñ, la elaboración de un antígeno que sea cap~z de

prevenirla (8). (11). 

Actualmente se cuenta con algunas medidas preventivas que ayudan a dismi. 

nuir la incidencia de Mastitis. Estas son: 

1.- Descarne de animales para evitar daños a la ubre. 

* Pruebas de campo. 
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2.- Evitar ordeños mecánicos demaciado prolongados , ya que pueden dañar el -

tejido glandular. 

3.- Controlar el vacfo y la higiene de las pezoneras antes de la ordeña. 

4.- Controlar la calidad de la leche mediante el "despunte". 

5.- Sw·~~r-Jir la~ tet.::::-. C:1 :;olücione:> dt:::;inft"Lldnle!), Ldles como el hlpoclorí

to de sodio o compuestos yodados al 2: después de la ordeHa. 

6.- Administración local de dntibióticos a las vacas en el momento d¡, "secar

las". 

7.- Aplicación de bacterina bovina No. 2 (Cutter), a un mes y a quince dfas -

antes del inicio de la lactación (•). 

8.- Aseo diario de corrales, eli1ninación de charcos, cscretas, etc. 

(3), (8), (15), (19), (21). 

Dependiendo del agente causal, debe indicarse el antibiótico de elección. 

Por tratarse de etiologfas bacterianas en la mayorfa de los casos, se hace r~ 

comendable el tratamiento a base de antibióticos, los cuales pueden ser admi

nistrados en fonna parenteral y local (19). 

En la actualidad se encuentra en el mercado con un sin nümero de "jerin

guillas" elaboradas a base de antibióticos para el tratamiento de la Mastitis, 

dichos productos poseen las dosis promedio para cada cuarto y se administran

através del orificio y canal del pezón (29). 

(*)Comunicación personal del Doctor Rafael Carbajal. 
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Las combinaciones con otras substancias además de los antibacterianos,

han sido empleadas en variadas ocaciones; como es en la hialuronidasa para fa_ 

vorecer la difusión por el tejido qlandular; enzimas co1110 la Estreptodormasa

para favorecer la sal ida de material purulento; Corticoesteroides para rcdu-

cir la inflamación; ln111unoglobulin3s para controlar el crecimiento bacteriano; 

Cobalto para au111entar la dctividad de los antibióticos, etc. (3). 

A pesar de lo anterior, los beneficios han sido relativos y varían de ha 

to en hato, as'f como de an1mal en anlmai (15). 

Por l<l frecuencia co11 t1ue su encuentran involucradas bactet·ias Gra111 +, -

se ha generalizado el uso de la penicilina en el tratamiento y su co111binación 

con la Estreptomicina ha resultado ef1cáz en los casos donde se Involucran -

bactcri as Gram -. (R\. 

En todos los casos en que sP lleqa a presentar un cuadro de reacción ge

neral. se reccmienda el tratamiento parenteral para controlar o prevenir el -

desarrollo de una septicemia o bacteremia, que general111ente se realiza con -

quimioterapéuticos del tlpo oe ias Suifd~ y ot,·o; üíitib~éticcs. {3). (14} (??). 

Se ha observado también que la eficacia de los antibióticos varia según

la fase fisiológica en la que se encuentra el animal y se han hecho compara-

ciones de los tratamientos tanto en la etapa de lactancia como en el periódo

seco; las variaciones se Indican en las tablas l y 2. (3), (22), (25). (26). 

El tratamiento de la Mastitis puede ser realmente eficaz si se realiza a 

tiempo, pero aunque la producción de leche se mejore al eliminar la congestión 

de la glándula y los residuos inflamatorios en los conductos galactóforos, es 

muy poco probable que regrese al nivel normal, por lo menos al siguiente pe-

riodo de lactancia (3), (20), (28). 



TABLA 1 

Porcentaje de animales reestablecidos 

Pcriódo de Lactación. 

---- -- -- ---------- ~ --- -- ----------.-----;--------i-- ----- --

-~~:~::::~~'º,-~· •-1 ~:{~:~;''"·r;;: ~:~~]'°?~"' 
1------- - ------ ------------1------- ---- 1- - --- __ J_ _____ _ 

Cloxacilrna + Ampic1l1na 200/75 mg. 64 1 94 97 

------------------------ ---------- ----¡-------------· 
Espira~1c1na 250 mg. 45-82 56 

--------------
Rifamicina 100 mg. 1

59-73 74 

Penicilina+ Estreptomicina 100 000 U/lg 40-70 100 BO 

- ---·---·---. 
Tetraciclinas 200-400 mg. 50 hastalOO pobre 

Cloramfenicol 200 mg. 28 24 50 

Neomicina 500 mg 36 30-67 25 

Tomado de Blood y Henderson (3). 



TABLA 2 

Porcentaje de animales reestablecidos 

Peri ódo Seco 

Tomado de Blood y Henderson (3) 
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El tratamiento obedece a un patrón establecido y generalizado en la ac-

tualldad y dependiendo el agente causal será el antimicrobiano empleado, así

como la dosis. (26). 

De esta manera, tenemos que para las Mastitis causadas por Streptococcus 

agalactiae, se usan las infusiones intramamarias de penicilina G procaínica -

en dosis de 100 000 U., se recomiendan tres infusiones con intervalos de 24 -

horas. o dos infusiones cada 72 horas. Se ha demostrado que una sola infusión 

de 100 000 U. suspendida en una base de liberación lenta como el aceite mine

ral y el monoesterato de aluminio. provee indice de curaciones hasta del 

95.5>:;. (25). (26). 

Cuando se trata de Staphylo~~ aureu~, la taza de curaciones no es -

muy alta y dada la facilidad que esa bacteria tiene de desarrollar formas "L", 

dicha taza disminuye debido a la presencia de cepas resistentes (4), (25), 

(26). 

A causa de la alta incidencia de Mastitis estafilocócica, así como de la 

elevada proporción de formas resistentes a la penicilina y estreptomicina, se 

ha intensificado la busqueda de un tratamiento más satisfactorio, por lo que

se ha recomendado la Novobi oc i na en tres infusiones de 250 mg. cada 24 horas, 

o bien cloxacilina sódica en base de liberación lenta. Los resultados varían

aún en tratamientos tempranos en proporción de un 50 a un 80%. (14), (26). 

Las tetraciclínas (en dosis de 400 mg.), las combinaciones de Penicili

na-Estreptomicina (100 000 U y 250 mg. respectivamente), Penicilina-Nitrofur~ 

zona (loo 000 u.-150 nig.), Penicilina-Tilosina (100 000 u.- 240 mg.), Furalt~ 

dona (500 mg.), Eritromicina (300-600 mg.), y la Espiramicina (250 mg) en tr~ 

tamientos de tres infusiones con intervalos de 24 horas, poseen un 60-70% de

eficacia en vacas lactantes. ( 3), (15), (25), (26). 
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Si estos tratamientos se administran en bases de liberación lenta y en el 

periódo seco, pueden esperarse tasas de curaciones hasta del 80% (4),(20). 

El los casos de Mas t it is causados por Col i fonnes o Enterobacteri as (.E_. co 

l!_. Klebsjy_l.!-ª.· Enterobacter.), se recomiendan antibióticas de amplio espectro 

por vía parenteral; intra·•er.osa i!l principio e intramuscular posteriormente P-ª. 

ra mantener buenos niveles sanguíneos. (3), (25). 

Se recomiendan: 

-Cloramfenicol: 20-30 mq/Kpv iv. cada 6 horas. 

-Oxítetracícl ina: 10 mqn:pv ív. cada 18 horas. 

-Trihidrato de ampicilina: 20 m9/Kpv. iv. cada 4 hor¡¡s. 

-Sulfas con trimctroprim: (sol. al 24.), Trimelroprim 4g y Sulfadoxina 20 g. -

l ml./ Kpv iv. cada 24 horas. 

El inconveniente de los tratamientos anteriores es el periódo de tiempo -

entre una administración y otra, que implica un trabajo excesivo de manejo del 

animal. (14). (15), (19). 

Debido a la imposibilidad de erradicación pennanente de la enfermedad en

explotaciones lecheras, se hace de suma importancia el conocer las medidas que 

ayuden a controlarla. ya que a pesar de todo su presentacién en muchos casos -

es inminente. (26). 

Los puntos básicos que se encaminan al desarrollo de programas de control 

de Mastitis bovina son: 

l.- ldentíficación de los casos clínicos y tratamiento de los mismos a m~ 

dida que se presentan. 

2.- Identificación de casos clínicos crónicos. 
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3.- Identificación de cuadros subclfnicos mediante las pruebas que para

este próposito existen. 

4.- Observación de las medidds higiénicas del proceso de ordeño, entre -

las que se encuentran: 

a) Lavado, enjuagado y secado de la ubre antes de la ordeña. 

l>) Correcto funcionamiento y mantenimiento periódico de la máquina -

de ordeño. 

L) Cur·1·eLlu scilaoo de los pezones despu6s de la orde~a. 

d) Oesinfccci6n ddccuada de las 11ezoneras Pr1tr·e vaca y vaca. 

5.- Higiene de las instalaciones y del personal. 

(3). (15), (21). 

Existen además ciertos puntos que deben ser tomados en cuenta y que com

plementan los aspectos anteriores. que son: 

-Identificación de cuartos afectados: Es por lo general la medida más im

portante y el método más recomendable es el chequeo quincenal de los cuartas

en producción, mediante la prueba California. 

-Proceso de ordeño mecánico: Dependiendo del empleo adecuado del proceso, 

se considera un factor importante para la prevención de Mastitis subclfnica. 

-Mantenimiento del equipo de ordeño: lndi5pensable para su buen funciona

miento y que debe ser llevado a cabo por un técnico callficado.(27). 

Los estandares nonnales para una máquina ordeñadora debe ser lo más par~ 

cido posible a una situación fisiológica, para evitar daños al pezón, ubre y

tejido glandular. Las constantes de trabajo son: 

-Presión de vacfo = 38 cm. Hg. 

-Pulsaciones = 40-60 por minuto. 

-Presión de vacío en copa con carga 11-12 cm. Hg. 
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-Presión de vacío en copa para masaje 

(3)' (27). 

Secuencia de Ordeno: 

l.- Lavado de ubres con agua a presión. 

2.- Entrada de vacas a la sala de ordena. 

3.- Suministro de consentrado. 

6 cm Hg. 

4.- Secado de ubres con toallas desechables de papel. 

5.- Despunte. 

6.- Colocación de pezoneras. 

7 .- Lectura de ¡iroyección ul ténnino de la ordeña. 

8.- Desinfección de pezoneras. 

9.- Sellado de pezones. 

La Mastltis bovina representa un grave foco de diseminación bacteriana.

ya que la ampl 1 a gama de agentes causal es pueden 11 egar a implantarse en hos

pedadores humanos ocasionandoles procesos morbosos que pueden ser muy varia-

dos (7). 

La leche para consumo humano no debe exceder de 100 000 unidades bacteri~ 

nas por mililitro para ser apta de consumo. (11). 

Independientemente de dificultar los procesos de elaboración de algunos -

derivados lácteos por la alteración de la composición fisico-química,en el ca-
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so de leche procedente de vacas infectadas. existe un gran riesgo de adquirir 

una infección gastrointestinal o respiratoria inclusive. ya que por medio de

la leche se eliminan por acción de arrastre (27). las bacterias causantes.por 

lo que la ingestión de derivados lácteos como quesos. crema, mantequilla. así 

como leche infectada. ocaciona infecciones que en algunos casos pueden tener

consecuencias serias, tal es el caso de enfemiedades como la Tuberculosis, F_a_ 

ringitis estreptocócica y la Brucelosis entre otras. (3). (11). 

Por otra parte. los r('siduos de antibióticos presentes en la leche tam-

bién son de sume) import<lrn.:id. tanto en 1.J elabor-aclón de productos 15.cteos, -

como en le presentación de síndromes de hipersensibilidad en el humano. (30). 

A este respecto, la legisl•ción sanitaria prevee un capitulo en que se ifi 

di ca que deben transcur1·i r por lo menos 96 horas desde el momento que se admi

nistra el fármaco. por cualquier vla, hasta su degradación µor el organismo, -

para que pueda ser apta la leche para el consumo humano. (4). 

El emµleo de penicilinas ácido-resistentes como la Fenoximetilpenicilina. 

está contraindicado en el tratamiento de Mastitis bovina. ya que al no ser de

gradada por e 1 estómago humano. representa un grave riesgo en personas que in

gi eren leche co11 residuos de dicho antibiótico, máxime de tratarse de personas 

alérgicas a la penicilina. (14), (19). (30). 
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OBJETIVOS 

1.- Detectar dentro del hato lechero de la FES-Cuautitlán,los animales reac

t.ores posit1vos y sospechosos (grados 2 y 3 ) de Mastitis subclinica,por 

medio de ld prueba diagnóstica "California". 

11 .- Obtener de dicho' animales muestras de leche de cada uno de los cuartos

ª fectados. 

111.- Sembrado de las muestras en medios de cultivo apropiados para el creci-

miento de las cepas bacterianas que generalmente se involucran en los 

cuadros de Mastitis subclínica. (Agar McConkey, gelosa sangre, agar de -

sal y manitol, medio de llueller-Hinton.) 

IV.- Detenninar los géneros bacterianos involucrados en la infección de los -

animales afectados.siguiendo las técnicas y métodos descritos por Cowan 

y Steel 's (8). 

V.- Detectar por medio de la prueba de Antibiograma, la sensibilidad de los -

gérmenes hallados a diferentes antimicrobianos. 

VI.- Elegir el o los agentes antibacterianos que por el método anterior ha-

llan resultado ser los más eficáces,para proporcionar diferentes opcio

nes destinadas a la antibioticoterapia de la Mastitis bovina en el hato 

perteneciente a la FES-Cuautitlán. 
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MATERIAL Y METODOS 

Se fTlUestrearon 45 vacas Ho1stein-Fric:.3n pertenec.ientt:!'s di centro de pro

ducción animal de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán (UNAM), y se -

efectuaron los siguientes procesos: 

1.- Prueba "California". 

2.- Toma de muestras lácteas a los cuartos glandulares r!!ctores positivos 

3.- Cultivo bacteriológico. 

4.- Prueba• redlizadds para la identificación bacteriana: 

4.1 Tinción de Gram. 

4.2 Microscopía. 

4.3 Prueba de la Catalasa. 

4.4 Prueba de la Oxidasa. 

4.5 Prueba de la Coagulasa. 

4.6 Pruebas de fermentación bacteriana de los carbohidratos. 

4.7 Producción de ácido sulfhídrico. 

4.8 producción de !ndol. 

4,g Prueba de MR-VP. 

5.- Pruebas de sensibilidad en discos de papel filtro (Antibiograma). 



I 
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l.- PRUEOA "CAL! FORNIA": 

Esta prueba se basa en la utilización de un detergente aniónico diluido

en concentraciones estándar, que reacciona con el DNA liberado de las células 

presentes en la leche, dando como resultado un precipitado en forma de gel. -

También ccn~ta de un colorante (Púrpura de [lron1ocresol), que ayuda a diferen

ciar mejor los cambios dp ph y a maní festar en fonna más aparente el precipi

tado. 

Para 1 a apl i cae i ón de la prueba, se cuenta ero e 1 mercado con varias mar

cas comerciales que cont.lenen dÓt:niÓ~ dc1 n:~~ti'.'c en f'.,.~c;.r:os dosificadores .. -

una paleta de plástico con cuatro concavidades donde se efectúa la prueba. 

Después del "despunte" de cada uno de los pezone5, que se real iza en la

taza de fondo negro que para este propósito existe, se extraen de cada cuar

to de 3 a 4 ml. de leche y se depositan en cada una de las concavidades de la 

paleta {copas). A continuación se añaden volúmenes iguales de reactivo a ca

da copa y se efectúa un movimiento de rotación en sentido de las manecillas -

del reloj con el propósito de mezclar perfectamente bien la leche con el rea~ 

tivo. 

Cuando queda hecha la mezcla, se levanta la paleta a un lado Y a otro, -

con el fin de poder observar el fondo de cada una de las copas y percatarse -

de si existe o no formación de un gel púrpura. 
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Cabe anadir que cuando se emplea un exceso de reactivo, se obtienen re-

sultados más confiables y más precisos de observar. 

Después de mezclar la leche y el reactivo se leen los resultados y se les 

asigna una interpretación que varfa de negativas (trazas) a indicios y positi 

vas, con grados de reacción que se enumeran del 1 al 3, dependiendo de la can

tidad de gel que se haya fon11ado y precipitado al fondo de la copa. La inter-

pretación se puede aprecidr en la tabla No. 3. 

La prueba California se corrió con intervalos de quince dfas durante un -

periódo de tiempo comprendido en lds cuatro estaciones del año; esto es que 

los meS-es d~ Enero y febrero ~e cor.sider.:iron cor:m época de Invierno; Marzo, 

Abril y Mayo como Pr·imavera; Junio. Julio y Agosto como Verano; y Septiembre y 

Octubre como temporada de Otor\o. 

Lo anterior fue realizado con el propósito de tener un panorama más signi 

cativo de los germenes involucrados en los cuadros de Mastitis subclínica y su 

estacionalidad. 

Cada uno de los cuadros glandulares que resultaron positivos y con grados 

de reacción 2 y J, fueron mucstrcodos como se describe a continuación y somet_.i 

dos a exámenes bacteriólogicos para determinar el género y la especie, según -

los métodos y técnicas recomendadas por Cowan y Steel's (B). 



Reacción a la 

Negativo 

Trazas 

+ 1 

(3), (20). 

TABLA 3 

TABLA DE INTERPRETACIDN DE RESULTADOS DE PCM. 

Fon11ación gel 

no hay 

F(fri11a e-i"!S"ri (fo -
µrecipi tado 1 i 
~}ero ()Ue <;e c1i 
suelve al mez-
_cl_ar. _______ . _ 

lJCl mucoso 

·---."---- -·- --- ,_ - --------
Leucocito/mi Células/mi 

500 000 

1000 000 ~no ooo a 
1 500 000 

---------- --- .. 1 
Dismiución de 
Producción 

6.0!'. 

10.0-' 
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2.- TOMA DE MUESTRAS: 

Ma_t_e_r_i_il]_: 

-Toallas de papel desechables. 

-Alcohol del 96º 

-!sapos de algodón. 

-Frascos Gerbcr esterilizados. 

Después del lavado de la ubre que precede a la ordeña, se secarán estas -

con las toallas desechables de papel y se despuntó cada uno de los cuartos de

sechando los primeros chorros en la copa de ordeño. 

A continuación se limpió y desinfectó todo el cuarpo del pezón especial-

mente la zona del esfínter, con un isópo de algodón impregnado en alcohol y se 

dejó secar. 

Las muestras se obtuvieron manualmente diriqiendo el chorro de leche al -

interior de los frascos estériles. Se destinó un frasco para cada cuarto glan

dular. 

Se tuvo presente la precaución de evitar que la boca del frasco tuviera -

contacto con el animal para impedir posibles contaminaciones. 

Se depositó un volúmen aproximado de 50 ml. de cada uno de los cuartos --
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afectados. (20). 

Cada frasco se cerró y etiquetó con el número de animal y cuarto muestre~ 

do, inmediatamente después de tomar la muestra. 

Las muestras se trabajaron inmediatamente después de ser obtenidas y en -

algunos casos fueron mantenidas en refrigeración por un periódo de 18 horas -

previo a su procesamiento. 
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3.- CULTIVO BACTERILOGICO. 

Materia 1: 

- Asa de platino. 

Medios de cultivo preparados en cajas de Pe tri. (Base para agar sangre; 

laboratorios Merck Sharp Oome & Co., agar McConkey; Bio:<ón de México , 

agar M.S.A.; Bioxón de M6xico. medio de Mueller-Hinton; laboratorios 

Merck Sha rp Dome & Co.). 

- Muestras a sembrar. (Leche de cuartos afectados). 

Método: 

Se esterilizó el asa de platino a fuego directo en los mecheros, hasta q~ 

se alcanzaba el "rojo vivo". Se introducfa por una orilla del frasco que con-

tenfa la muestra para enfriarla. 

Se tomó con el asa parte de 1 sedimento y del sobrenadan te de la muestra,

y se distribuyó por toda la superficie de l~ placa de agar, siguiendo una téc

nica de rayado y estriación. 

Inmediatamente después de terminar el sembrado, se cerró cada una de las 

placas de agar y se colocaron en posición invertida para evitar la entrada de 

gérmenes contaminantes. 

Las placas ~ rnarcar·on por su parte inferior, anotando los datos de la 

muestra: Número de vaca y cuarto corresoondiente. Posteriormente se introduje

ron al horno bacteriológico a una temperatura constante de incubación de 37ºC 

y por un periódo de 24 horas. 
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4.- PRUEBAS REALIZADAS PARA LA IDENTIFICACION BACTERIANA. 

La morfología, tamaño, coloración, elevación y demás características de -

las colonias bacterianas, rara véz bastan para identificar al género bacteria

no involucrado, a menos de que se trate de un oact.eriólogo experimentado qui~n 

proporcione e1 diagnóstico (JO). 

Para determinar con exactitud el género del agente etiológico, las colo-

ni as bacterianas se someten a una serie de procesos y pruebas diferenciales. 

( 16). 

Cabe aclarar que cuando se identifican colonias contaminantes, se debe 

proceder a un resembrado para obtener de esta manera, colonias puras (17). 

El propósito de esta tinción es la de diferenciar bacterias Grampositivas 

y Gramnegativas. La diferencia radíca en la cantidad de colorante captado por 

la estructura bacteriana dependiendo el tipo de pared celular que ésta posea. 

Material: 

- Cultivo puro de bacterias a identificar. 

- Asa de platino y mecheros. 

- Cristal violeta. 

- Solución amortiguadora y sensibilizante de bicarbonato. 

- Lugol (mordiente). 

- Alcohol-acetona (decolorante). 
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- Safranina (colorante de contraste). 

Se toma una pequeña porción de colonia bacteriana con el asa de platino -

previamente esteri 1 izada a fue90 di recto y se di luye en una gota de agua destj_ 

lada, depositada en ld superficie de un portaobj~tos. 

Se esper~ hastd que el agua seque o se acelera esta proceso poniendo el -

frotis cerca del fuego para que el calor lo seque más rápido, pero sin llegar a 

exponerlo demasiado pard evitar que las bdcterias Cilmbien su morfologia por ac

ción del calor. 

Cuando se hJ secado el d'JUd del frotis, se lleban a cabo los pasos ya est.il_ 

blecidos del tren de tinción de Gram: 

1.- Aplicación de Cristal violeta. Se deja pennanecer el colorante por 30 segs. 

y se lava el portaobjetos al chorro del agua. 

2.- Aplicación de la solución sensibil izadora de bicarbonato. También se deja -

permanecer 30 segs. y se 1 ava a 1 chorro de 1 agua. 

3.- Aplicación de Lugol. Se deja permanecer por 30 segs.y se decanta. 

4.- Aplicación de alcohol-acetona enjuagando inmediatamente al chorro del agua. 

Esta operación se repite 2 o 3 veces. 

5.- Aplicación de Safranina. Se deja pennanecer 30 segs. y se lava al chorro de 

agua para después dejarse secar. 

(16). 
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4.2 Microscopfa: 

Esta técnica se realiza con el propósito de observar la morfología de las 

estructuras bacterianas, así como su color~cién para clasificarlas como Gramp<l, 

sitivas o Gramnegativas: 

---------------------. 
GR A M e o L o R A e 1 o N- B A e T E R l A N A 

f-----------4-------------------------------1 
POSITIVAS \ VARíA DEL AZUL FUERTE AL MORADO INTENSO 

l--·N--EG_A_T_1_v_A_s ___ .J_:_~1A DE ROSA A ROJO CLARO. 

La forma en que se agrupan los elementos bacterianos también es de suma -

importancia, ya que independientemente de tratarse de bastones, cocos, espiro-

quetas, cocobacilos, etc. la forma en que se agrupen (pares, cadenas, racimos 

o individualmente), darán otr·a caracteristica para clasificarlos y determinar 

su género correspondiente. 

~étodo: 

Una véz seco el frotis elaborado, se co1oc6 en la platina del microscópio 

y se enfocó con el objetivo de lOX. Una véz identificados los microorganismos, 

se enfocó con el objetivo de inmersión (lOOX). 

Se recorrió todo el frotis y se observó tanto la morfología, coloración y 

forma de agrupación de los microorganismos. Se anotaron y preclasificaron para 

después correr pruebas de valor taxonómico (17). 
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4.3 Prueba de 1a Catalasa; 

Una enzima que parece estar muy relacionada con la capacidad de un microo_r 

ganismo para producir oxígeno, es la catalasa (5). 

Esta enzima no se encuentra en organismos anaerobios ni en ciertas espe-

cies microaerofílicas. Aparentemente la falta de catalasa en los organismos a

naerobios es la causa de que el oxígeno les sea venenoso. 

Cuando hay oxígeno en el medio, estos microorganismos lo emplean como a-

ceptor final de hidrógeno para formar agua oxigenada; pero esta no puede ser -

degradada en agua y oxígeno debido a la falta de catalasa, por lo tanto el pe_r 

óxido se acumula y envenena a los organismos anaerobios (6). 

Para llevar a cabo esta prueba, se disuelve una diminuta fracción de colo

nia bacteriana en dos o tres gotas de agua destilada sobre la superficie de un 

portaobjetos y se le agrega una gota de peróxido de hidrógeno en una concentra

ción que puede variar del 10 al 30 ~. 

La reacción positiva a esta prueba, se indica por una efervescencia inme-

diata y violenta (10). 
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4. 4 P_r_u_e_b_a __ d_e __ l _a __ O_x_i_d_a_s_a: 

Para llevar a cabo C5ta ¡¡rucba~ s~ disol~icron de dos a tres qotas del re

activo "N-N Oimetilparafenil d-amina" (Merck Sharp Dome & Co.), en aproximada-

mente 1 1111 de dqu,1 des ti 1.HJa den t1·0 de un tubo de ensayo y se mezcló bien. 

Se tomó una pon.:ión de colonia bllcteriana con el asu de pl,1tino previa.men

te esterilizada y se depositó en una c¡ota de ac¡ua destilada. Posterionnente se 

vi rt i ó en un cuadrado de pape 1 filtro de 3 x 3 cm. , en el ánc¡ul o superior dere

cho. 

La mezcla del reactlvo se tomó con uni.1 pipeta 11 Pasteur 11 y se fué notando -

na de ld colonid bdcter·iantl. 

El reactivo en el µapcl filtro se difundía y reaccionaba con la Oxidasa -

producida por las colonias Oxidasapositivas, las cuales se tornaban inicialmen

te rojas, azules, parpuras y finalmente negras. 

Las colonias negativas pennanecian sin alterar su color inicial. que gene

ralmente era un amarillo claro. 

(16). 
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4. 5 P_r_ul!.b.a _<!e. _l.<!_C.0_<1.!l_u_l_a_s_~: 

la coagulasa es una enzima presente en la superficie del .s.taJl.h.Y.l.o_c_o_cc_u_~ au 

r_c.u_s .. el cuu1 o su vé;: es uno de 1os. prir.clpülcs aqcntes. productores de Mus.ti--

tis bovina ( 10). 

Estc:i enzima tiene rl'lrlción con la co11qul,1ción del plasn1il sunyuíneo y al cs. 

tar presente un i camentc en l u espPc i e a_u.r_e_u_s del género S_t_tU~t~l_o_~_o_c_~_u_s_. presen

ta un gran valor taxonómico cuando es descubierta por una sencilla prueba (16). 

1-!a.t.e_r_i _a_ 1_: 

- Tubos de ensayo esteri 1 izados de 31111. 

- Plasma humano o de conejo. 

- Solución salina fisiológica. 

- Horno bacteriológico o baño maria a 37ºC. 

~1éto<!_CJ_; 

Se emulc1onan unas cuantas colonias bacterianas en .5 ml de solución sali

na fisiológica dentro de un tubo de ensayo. Se agregan .5 de plasma humano o -

de conejo disuelto al 10:~. en solución salina. 

Se incubó en baño maría durante 30 minutos a una temperatura de 37ºC.Se -

examinó la formación de coágulo, que es indicativo de la producción de coagula

sa por el cultivo. El coágulo puede demorar hasta cuatro horas en formarse, sin 

embargo, se desintegra rapi damente una véz que se ha formado, por 1 o que se de

ben tom~r lecturas periódicas durante el intervalo de cuatro horas. para no co

rrer el riesgo de pasar por alto un resultado positivo (10). 
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La prueba también puede correrse de una manera aún más sencilla en porta

objetos, colocando en la superficie de éste una gota de solución salina fisio

lógica diluyendo en ésta una pequeña porción de colonia bacteriana, justo lo -

necesario para ser una suspensión"lechosa", se agrega una gota de plasma huma

no o de conejo por una de las orillas y se incorpora a 1a suspensión bacteria

na con la ayuda de un asa de platino previamente esterilizada. (16). 

Se verifica si hay fonnación de agregados de micoorganismos. El inconve-

niente de ésta prueba es que puede haber positivos dudosos y genera lnicnte se -

ti ene que correr 1 a prueba en tubo pa.-a sa 1 ir de dudas, por 1 o que se aconse

ja realizar desde el principio 1a prueba en tubo de ensayo. (16). 
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4.6: Fennentación.Bacteriana de los Carbohidratos.: 

El ténni no fennentac i ón se refiere genera !mente a la degradación anaero

bia de los carbohidratos principalmente. (19). 

La razón de que algunos géneros bacterianos fennenten ciertos carbohidra 

tos, es la utilización de la energía almacenada en dichas moléculas. 

La capacidad para fennentar un carbohidrato dado, depende de la o las er; 

zirnas que contenga un organismo; los productos finales de la fennentación va

rián por lo tanto de un nricroorganismo a otro. (5). 

Cada uno de los caldos de fermentación que se usan para ésta prueba conti_ 

enen un carbohidrato c~pccffico y un i~dicador de ph cerne e~ el rojo de fcnc1. 

Si el microorganismo inoculado al medio es µapJz de atacar ese carbohidrato en 

particular después de ser incubado se notarln cambios principalmente en el ph 

del medio y en la producción del gas. (17). 

Cuando no hay carbohidrato utilizable o el microorganismo no cuenta con -

la enzima para desdoblar el azúcar presente, se adapta a otra fuente de ener-

gfa, utilizando en este caso los aminoácidos presentes en el medio, los cuales 

son convertidos a compuestos parecidos a los carbohidratos; habitualmente los

alfa-cetoacidos. (16). 

El proceso consiste en desprender los radicales amino(NH 2 ) de los amino-

acidos y oxidar el resto de la molecula al introducir un átomo de oxígeno en -

lugar del radical amino. (16). 
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Es to da como resultado e 1 a lfa-cetoaci do. que puede ser 111etabo 1 iza do co

mo azúcar para la obtención de energíd. (16). 

Los radicales ª"'ino de los aminoácidos se 1 iberan en forma de qas a111onia 

co. ( 17). 

Cuando un gran número de mlcroor9anismos realizdn éste proceso, el medio 

se torna muy alcalino debido a le. acu111ulación de hidróxido de amonio. (16). 

Est0 uumento del ph hacL' que el rojo de fenal presente en pl müdio .. se -

obscurczc.J hosto a lcdTlZdt· un tono roj i zo-111orado. 

- Cultivos bacterianos puros. 

- Caldos de fennentac ión en tubos de ensayo. 

- Asa de platino de punta roma. 

M_é_t_q_d_o: 

se i nocul 6 cada uno de 1 es tubos de ensayo que contenían diferentes car

bohidratos, con una pequeña porción de colonia bacteriana. mediante el asa de 

platino previamente esterilizada y picando con ésta el fondo de cada tubo. 

Los tubos inoculados se incubaron a 37" centígrados por 24-48 horas, anQ 

tando las observaciones hechas a las 24 y 48 horas. Es importante aclarar -

que los resultados varían con una incubación prolongada. (16). 

El rojo de fenal es un indicador que cambia de co 1 ar en un ph de 6. 8 y -

6.9; por lo tanto una pequeña prod•Jcción de ~cido por parte de las bacterias, 

causa un viraje a un color ácido. (17). 
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Algunos microorganismos causan un viraje anaranjado intenuedio en el cal 

do de fennentaci6n. Cuando se emplean mr,dios de fennentaci6n con rojo de fe-

nol como indicador. se debe obtener un color amarillo bien definido para que 

la prueba se considere positiva. (17). 
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4. 7. - _P_r_o_Q_u_c_c_i.ó_'l _d_f!. !\_c_ i_d.2_ _s_u_l_f_h_i_d_~i_c_C!: 

La producción de ácido sulfhldrico por parte de los agentes bacterianos, 

también puede catalogarse como una fennentación, aunqu1> de tipo protr;ica. (JO). 

La mayor parte de 1ds protefnds contienen aminoácidos sulfurados.Muchas 

bacterias son capaces de desinteqrar la Cistina con producción de ácido sulf

hídrico (HzS), ya 4U<' conti1>nen una enzima qu1> desprende el .Horno de Azufre d1> 

est1> aminoácido, el cual es lueqo reducido con hidrógeno para fonnar dicho á-

cido. Por lo tanto, el Azufre funciona como aceptor de hidrógeno en tales ca-

sos. ( 16). 

Puesto que el dcido sulfhidriro PS vn g~~. p~ra u~t~~ldrio se incorpora -

al medio una µrueba química especffic<i para esta substancia. 

Así, el medio contiene un adhitivo que pu1>de ser una sal de fierro o pl2 

rno y que reacciona rápidamente con el ácido sulfhídrico para forma el sulfuro 

correspondiente que es insoluble y de color negro. (16). 
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4.fl.- P_r_o_duc.c_i_ó_n_ .de. _1.n_d_ol: 

Algunos 111icroorganis111os pueden degradar el amincácido triptofano para -

fonnar un producto secundario de la iiiu.-o1isis 1li11::ado lndui'. (lG). 

Para detectar éste i;a111bio $C emplea un medio rico en triptofano (caldo 

de triptosa). el cual se lnoculu y lue<JO se somete a un ensayo químico µara -

detenninar si el lndol se ho acumulado en el medio. (17). 

No todos los organismos pueden convertir el tnptofano en Indo!. por la

que ésta reacción es también de valor taxonómico. El mrdio empleado para la -

prueba es el de S. l. M. (Acldo Sulfhfdrico, lndol, Motilidad) y puede ser -

tratado con cualquiera de los reactivos siguientes: 

1.- Reactivo de Erlich: Se agregan unas gotas de éste reactivo al medio, 

dejandolo deslizar por las paredes del tubo muy

lentamente. Las pruebas positivas forman un ani-

1 lo rojo en la superficie del medio. 

2.- Reactivo de Kovacs: Se ponen unas cuantas gotas del reactivo en el -

cultivo a probar; cuando hay lndol se produce en 

minutos un color rojo profundo (el medio de S.!. 

M. es una solución blanca). (16). 
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4.9.- P_r:.u_q_b_a __ d_e . .!:!R_-_"'.P (Rojo de metilo-Vagues Proskauer): 

la µrueba r.IR-VP e~ ;;n '""<lío líquido de color amarillo, que para llevarse 

a cabo se divide en dos tubos de ensayo. Para ld primera parte de la prueba,

º sea la correspondiente al rojo de metilo se agreqo una c¡ota de dicho reacti 

vo a uno de les tubos de ensayo. que contenta aproximadamente un mililitro -

del medio oriqinal. 

Cuando se han fonnado r¡randcs cantidades de productos fina 1 es, predominan. 

temen te ácidos, el indicador del medio se torna casi de inmediato a un ca 1 ar

rojo profundo, indicando así un resultado positivo. Un resultado negativo lo

indica el color amarillo inalterado del medio. 

Para la segunda parte de la prueba (VP). se toma la otra mitad del medio 

y se le agregan de tres a cinco gotas de alfa-naftol al s·:·. y posterionnente -

se le agregan otras tantas de hidróxido de potasio (KOH), al 40~ y se agita -

suavernP.nte dejandose incubar por 24 horas a una temperatura constante de 37ºC. 

En presencia de Acetil-meti 1-carbinol, se fonnará un color rojo anarand.i!_ 

do bri 1 J ante, dando como positiva 1 a prueba. (17). 
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5.- PRUEBAS DE SENSIU!L:D,~D rn DISCOS DE PAPEL FILTRO (ANTl!llOGRAMA). 

La utilización de antimicrobianos en la terapéutica dp las cnfen11edades

infecciosas cuando se hd efectuado el diagnóstico bacteriológico, plantea la

necesiddd de conocer cual es el dntibiótico que se debe utilizar para eliminar 

al t11icroor9anismo que 1wovocd la infección. Ptlra esto es necesario tomar en -

cuenta factores tdles coino: 

- La sut:eptibil1dad del 111icrooruanis1110 "in vitre". 

la relación de suceptibi l idad entre el 111icronrqanis1110 y otras bacterias 

de la mismil especie. 

- la5 proµicC.!dc:; fa,1¡110.:.uiúqicas de los antibióticos. incluyendo su toxj_ 

cidad, distribución, absorción y excresión. 

- La experiencia el inicd previa de la eficacia en el tratamiento de infe.c;_ 

ciones debidas a la misma especie. 

- Historia natural del proceso patológico. 

- Estado inmune del huesped. 

(16). ( 17). 

El papel que juega el laboratorio en este caso es de suma importancia, -

ya que al determinar la suceptibilidad del microorganismo "in vitro", dará la 

pauta a seguir sobre cual debe ser el antibiótico a emplear en el proceso pa

tológico en cuestión. (6). 
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Según los datos reportados por llradshaw (5), para detenninar la sucepti

bilidad "in vitre", se emplean varios métodos que son los si[!uientes: 

1.- Dilución seriada en tubo. 

2.- Dilución seridda en placd. 

3.- Dilución en discos de papel filtro. 

4.- Sistemas dutomatizados. 

La selección del método ddccuado µara determinar la succptihil idad ºin -

vi tro". depende también de factores como lo son el número de muestras a proce_ 

sar, tipo de n~croorganismo, sitio de aislamiento (sanqre, leche, L. C. R., -

etc.), mec,rnismo de patoyenicidad, cte. (23) 

En 1961, la O.M.S. señaló la necesidad de regularizar los métodos emplea_ 

dos por los laboratorios de diagnóstico para la detenninación de la suceptibi 

i iddÚ mit.:robidnd (7j. 

En los Estados Unidos, la Food & Drug Administration (F.O.A.) escogió en 

el año de 1971, la prueba de suceptibilidad en discos de papel filtro descri

ta original•nente por Baure. Kir-by, Sherris y Turck en 1966 (2), y la recomen

dó especfficamente en el año de 1972. (2g). 

En 1979, The National Conrnitee for Clinical Laboratory Standards (NCCLS), 

publicó los métodos establecidos como patrón de referencia para efectuar las

pruebas de suceptibilidad antimicrobiana en discos de papel filtro. (23). 

pbjetivos de la téc~i_~~: 

- Determinar la suceptibilidad o resistencia de los microorganismos a di

ferentes agentes antimicrobianos. 
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- Buscar la concentración mínima inhibitoria (CH!), definida como la CO.!! 

centr.ición menor de dntibiótico, capáz de evitar el desarrollo de1 microorg_i!_ 

nismo durante el periódo de iP.cubación. 

F_u_n_d_ame_n_t_(): 

Utilizando pequeños discos de papel filtro, con diferentes concentracio

nes de distintos antimicrobianos, se obtienen diámetros en la zona de inhibi

ción, proporcionales a la concentración por acción de la difusión del antimi

crobiano en el agar. (23). 

Si se grafica el diámetro de la zon.1 de inhibición contra el logarítmo

de la concentración n1fni1"a inhihitoria, se logra ca5i sicn1pre una recta que -

constituye una linea de regre~ión, que puede ser calculada matematicamente, y 

de la cual se obtiene la interpretación en los términos: Sensible, intermedio 

y resistente. ( 16). 

Los ~!!'Jllly_l_~c;~c.o_s que son res1stentes a la pe01c1i1na deben probarse con 

discos de Meticilina, aunque ta111bién se pueden usar discos de Cloxacilina, Dj_ 

cloxacilina, Oxacilina y Nafcilina. (16). 

Las cepas de Staphylococcus ~ureus que son resistentes a la Meticilina,

deben reportarse como resistentes a los antibióticos de la familia de las Ce

falosporinas, independientemente del tamaño de la zona de inhibición, porque

en la mayoría de las infecciones causadas por ese organismo, son clínicamente 

resistentes a las Cefalosporinas. (17). 

La Colistina y la Polimixina B difunden poco en un material de cultivo -

como es el agar y por lo tanto, el método de difusión no es el adecuado para

probar éstos antimicrobianos, por lo que se recomienda el método de Difusi6n

seriada en placa. (12). 



TABLA 4 

DROGAS PARA PRUEBAS DE SUCEPTIBILIDAD A LOS ANTIBIOT!COS 

QUE DEBEN EMPLEARSE DE RUTINA EN LOS LABORATORIOS DE 

MICROBIOLOGIA CLINICA. 

E~_Tj\F!_LO.f_(lC_O_S: 

- Clora111fcnicol 

- Eritrom;cina 

- Gcntami c i na 

- Kanami e i na 

- Penicilina G 

- Tetraciclina 

- Vancomicina 

~.S_E_lJ_0_9~0_t:l_A_~: 

- A!Jlikacina 

- Carbenicilina 

- el oramfeni co 1 

- PoHmixina B 

- Gentamicina 

- Sulfasoxasol 

- Tetraciclinas 

.. 

E_NJ_E_R_O_B[<_CJ_E_R_! A_S: 

Ampici l ina 

- Cefalotina 

Cloramfenicol 

Gentamicina 

- Kanami e i na 

- Acido Nalidíxico. 

Ni trofurantoína 

- Polimixina B 

- Tetraciclina 

- Trimetroprim (Sulfametoxasol) 

~TEROCOCQ.~: 

- Ampicilina 

- Cloramfenicol * 

- Eritromicina 

- Pe ni e il i na A 

- Tetraciclina * 

Se puede usar para enterococos y Staphylocossu~- !!.~· pero como drogas s~ 

cundarias. 

** Pseudomonna ~ureo_g_i_n_o~_ y otras especies de bastones Gramnegativos no fer-

mentadores. 

Tomado del manual de laboratorio de Bacteriología Médica 1gs3 (17). 



- 50 -

l,_f_rn_i_~_cjp_~d_e_l__!~é_t_o_d_q: 

El diseño de esta metodología fué elaborado para microorganismos de creci 

miento rápido por lo que no deberá emplear~e para microorganismos de crecimie'! 

fo lento, anaerobios obligados, ni en capnófilos. 

s_e_l_ e_c_c_i_ó_n __ d_e d_n_t_i "'i _c_r_o_b_i _a_n_q_s: 

Debe de incluirse de rutina un representativo de cada grupo de ilntibióti-

cos. relacionado con su mecanis1110 de acción y el tipo de microorr¡anismo a pro-

bar. (tabla 4). 

El medio de cultivo empleado para la prueba de di fusión en discos de pa-

pel filtro es el de Mueller-Hinton (Merck Sharp Dome 1\ Co.), cuyo ph final de

ber~ de ser de 7.2 a 7.4. Se recomienda no sustituir el medio por ningún otro, 

aunque en caso de emerqenc i a puede emp 1 ea rse aqar soyil tri µti casa (B i axón de -

México.). (12). 

- Cepas bacterianas puras a probar. 

- Placas con medio de Mueller-Hinton. 

- Tubos de ensayo con caldo nutritivo. 

- Unidiscos con diferentes anti111icrobianos.(especificando concentración). 

Hisopos estériles. 

- Pinzas de disección. 

Método: 

1.- Con el asa de platino previamente esterilizada, se toman 4 o 5 colonias 
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y se inoculan en caldo nutritivo. 

2.- Se ;ncubó a 35"C hasta que apareció una leve turbiedad en el caldo, señal 

de credmiento bacteriano, que demoró de 2 a 5 horas. 

3.- Se se111bró el microorganismo en placa de Mueller-Hinton usando un hisopo y 

la técnica siguiente: 

a) se hu111edeció el hisopo en el caldo nutritivo, presionando y qirandolo -

sobre la pared interna del tubo para eliminar el exceso de caldo. 

b) Se sembró en lu placa estriando E~n tres direcciom?s para obtener un sem 

brado un i fonne. 

e) Se dejó reposar la µlaca de 3 a 5 minutos para que se secara el inoculo. 

d) Se colocaron los unidiscos y se presionaron li<1eramente sobre el agar -

para asegurar un contacto completo con la superficie. 

e) Se 111antubo en reposo la placa durante 15 minutos. 

f) Se invirtió la posición de la caja y se incubó a 37ºC por 10 horas. 

g) Los halos de inhibición fueron medidos con regla por la parte inferior 

de la placa. 

{17). 

La interpretación de los diá111etros correspondientes a las zonas de inhib.!_ 

ción, se efectuaron en base a la tabla 5 y se tabularon en las categorías de: 

Suceptible, Intermedio y Resistente. 



TABLA 5 

TABLA DE INTERPRETACION DE LA ZONA 

DE INHIBICION POR EL METODO DE KIRBY-BAUER. (1) 

AGENTE QUIM!OTERAP!CO POTENCIA DEL DISCO DIAMETRO INHIBITORIO (rran.) 

BACITRACINA 10 m9. 

CEFALORIDI NA-CEFALOSPORINA 30 mg. 

CEFALOTINA 

CL ORAMFEtll COL 

COLISTINA 

ERITROMICINA 

GENTAMICINA 

KANAMICINA 

LI NCOMI C l NA 

METICILINA 

NAFC!LINA Y OXACILINA 

AC. NALIDIXICO 

NEOM!CINA 

NOVOBIOCINA 

NITROFURANTOllll\ 

OLEANDOMIC!NA 

POLIMIXINA 

ESTREPTOMICINA 

SULFONAMIDAS 

TETRAC 1 CLI NAS 

VANCOMICINAGRAM(-) y 

AMP ¡e¡ LI NA ENTEROCOCOS 
STAPH. Y OTROS 

30 m9. 

30 1119. 

10 mg. 

15 m9. 

JO mg. 

30 m9. 

2 m9. 

5 m9. 

1 m9. 

30 mg. 

30 mg. 

30 mg. 

300 mg. 

5 mg. 

300 mg. 

10 mg. 

300 mg. 

30 mg. 

30 mg. 

10 mg. 

SENS. A PENICI. 10 mg. 
STAPH 10 m9. 

PENICILINA G.OTROS ORGANIS.10 m9. 

Resistente Intermedio Sencible 

<; 8 

< 11 

< 14 

< 12 

<a 

< 13 

< 12 

< 13 

<9 

<9 

<10 

<13 

<12 

< 17 

<14 

<11 

(8 

<11 

< 12 

< 14 

<9 

<11 

<20 
<20 
<.11 

9-12 

11-15 

.15-17 

13-17 

9-10 

14-17 

14-17 

10-14 

10-13 

11-12 

14-18 

13-16 

18-21 

15-15 

12-16 

9-11 

12-14 

13-16 

15-18 

10-11 

12-13 

21-28 
21-28 
12-21 

13 ;> 

16 :> 

18 > 

18> 

11> 

18> 

13 ::> 

18> 

15> 

14> 

13> 

19> 

17 .> 

22> 

17> 

17 > 

12 "> 

15 / 

17 > 
19 > 

12 > 

14 "> 

28> 
29> 
22> 
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RESULTADOS 

Los resu 1 ta dos de 1 a prueba "Ca 1 i forni a" fueron ca ta 1 ogados como: Nega ti

vos y positivos con grados de rea ce i ón 1, 2 y 3. Se destina ron a mues treo uni ca 

mente aquellos cuartos glandulares positivos con reacción 2 y 3. 

Las muestras de leche corr-e5ponc1ientes a los cuartos glandulares muestrei! 

dos, fueron sembradas en medios de cultivo apropia dos para e 1 cree irni en to de -

mi croorgani smoc; involucrados qcnera lmen te en 1 as a fecr i nnes de Mas ti ti s bovina. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas bioqufrnicas a las -

que fueron sometidas las cepas aisladas, se identificó el género bacteriano c2 

rrespondiente así como su especie. Las pruebas para la identificación bacte-

riana fueron hechas en base a las descritas por Cowan y Steel's(B) siguiendo -

la misma metodología.Las pruebas realizadas fueron: 

- Prueba de la Catalasa. 

- Prueba de la Oxidasa. 

- Prueba de la Coagulasa. 

- Pruebas de fermentación bacteriana de los carbohidratos. (glucosa, lact2 

sa, maltosa, manitol. sacarosa, xilosa,salicina, threalosa.) 

- Prueba de 5.1.M. 

- Prueba de MR-VP. 
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Una véz detenui na dos género y especie, 1 as colonias fueron re-sembradas 

en tubos con caldo nutritivo para ser inoculadas en placas con medio especí

fico para realizar las pruebas de sensibilidad antimicrobiana. La técnica u

tilizada fué la de sensibilidad por Unidiscos. 

La sensibilidad de cada uno de los microor~rnnismoc; aic.l;irlni::, ·:l los dife

rentes anti111icrobianos contra los que fueron desafiados. se deten1iir16 111idien 

do los halos de inhibición dpl crecimiento bacteriano y comriarandolos con -

los de la tabla de Matsr:n y Barry ( 1). 

Los resultados generales de este trabajo se aprPcian en la serie de ta

blds y gr~fic~s 4uc se n1uestr~n a continuación. 



Ton1ada de Co~a11 y Stee1 's (3) 

2 3 5 17 18 19 20 21 ,_ _________________ ------------------- -----------
FORMA e e e e e e e B B B B B 6 B B B B B B B 

-------·-·· -·-----·----·-·-----------------------{ 
CIDORESISTENCIA 

~SPORAS 
bOVlLIDAD 

RECIMIENlO EN 
L AIRE 

RECIMIENTO 
NAEROBICO 

ATALASA 

XIDASA 

LUCOSA ACIDO 

F 

Micrococcus 

s taphzl ococcus 

Aerococcus 

Pediococcus 

Gemella 

Streptococcus 

+ 

+ + 

+ 

+ + 

o +: 

O/-., F 

(1) 

(2) Kurthia 

(3,4) Corznebacteriu~ 

(6) Listeria 

(6) Erzsipelothrix 

(5,6) ~cillus 

w + 

+ + 

+ D D 

(8) Rothia ( 13) Clostridium (15' .16' ), (17) 

(9, 10) Pro pi oni bacteri um (14) Baci11us (9. , 10', 11' ,13'). (18) 

(ll) Actinomzces ( 15) ~locardi a (Í9 ,2Ó) 

(12) B i fi doba_c:_te.-i um (15) Mycobac~ (21) 

( 12) Eubac~rium (15. 16) 

TABLA 6 



TABLA DE !DENTIFICACION Y D!FERErKIACIO;; DE Staphylococcus_. 

\ ""'"""'º " '""os1om 
OXIDASA 

ACCION SOBRE LOS CARBOHiDRATOS 

CARBOHIDRATOS (ácidos de): Glucosa 

VOGUES PROSKAUER 

COAGULASA 

CATALASA 

Lactosa 

Staphylococcus ~ 

+ 

+ 

+ 

Tomada de Cowan y Steel's (8). 

TABLA 7 

Staphylococcus epidennidis 

w 

F 

d 

+ 

d 

+ 

_d 

+ 



TABLA DE lDEHTlF!CACIOH PARA Streptococcus. 

HEMDLISIS 

CRECIMIENTO A 45°C 

REQUERIMIENTO DE COz 

CRECIMIENTO EN 6.5~ DE NaCl 

CARBOHIDRATOS (ácidos de),- lactosa 

VOGUES PROSKAUER 

Maltosa 

Mani tol 

Rafinosa 

Salici n 

Sorbitol 

Sacarosa 

Threalosa 

Streptococcus pyogenes 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Tomada de Cowan y Steel's (8). 

TABLA 8 

Streptococcus agalactiae 

-<IJl 

d 

+ 

+ 

+ 

+ 



Tornada de Cm··;an y Stee1 's (8) _ 

·------------------------------------·------------------------~ 

MOVILIDAD 

CATALASA 

CARBOHIDRATOS 
{ácidos de): 

G1ucosa 

Lactosa 

Ma1tosa 

Manito1 

Sa1ici n 

Sacarosa 

Threa1osa 

xnosa 

VOGUES PROSKAUER 

l. - Kurthia s.p.p. 

+ 

+ 

2.- Cor,:tnebac teri um 
3.- Cor,:tnebac teri um 
4.- Cor:tnebacterium 

2 3 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

diehteriae 
u1cerans 

~ 
5.- Cor,:tnebacterium murium 

6.- Cor,:tnebacteri um rena1e 

4 

+ 

+ 

+ 

+ 

5 6 B 9 

+ + + + + 

+ + + _c 

+ 

+ 

+ 

-C 

7.- Corynebacterium ~ 
8. - Corynebacteri um bov is 
9. - Coryn_e_bac teri um hofmanni i 
10.-Corynebacterium haemo1yticum 
11.-Corynebacterium 1'.)'0genes 
12.-Corynebac~erium vaginale 

TABLA 9 

10 11 12 13 14 15 

+ + + 

+ + + + 

-+ + + . +'· + + 

(d) + + 

."+ + + 
------

+ 

+ + 

+ + + 

d {d) 

+ + + 

+ d 

- + + + 

-13.- Li steri a monoc~to9enes 
14.- Listeria ~ 
15.- Listeria murra,:t 



* 
f. 

o 

d 

F 

o 
w 

X 

NT 
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SIMBOLOGIA 

!'.!!.!!..t..Q.C_D_ff_u_s_. P.!!P._t_o~. t_r:_eg~C.f_l,!_S • 

También A_!;_ ti n~n.l'.'_c_~s_ odo_n_t_o_lyt_i~. 

Rc~c~iuoes diferentes en especies diferentes del género. 

Reacciones diferPntes en cepas diferentes. 

Fcn11entación. 

Oxidación. 

Reacción débi J. 

Reacción no conocida. 

No Probada. 

No se conoce. 

<>< Zona verdosa alrededor de la colonia. 

p Zu11d <.:ldrd incoiora airededor de la colonla. 

Variante no esporógena. 

_e La m~yorla de las cepas son negativas. 

(d) Resuotados diferentes en la mayorfa de las cepas. 

C Cocos. 

B Bastones. 

Tomado de Cowan y Steel's. 



MICROORGANISMOS AISLADOS DE LOS CUARTOS GLANDULARES 

POSITIVOS A LA PRUEBA CALIFORNIA 

ENERO 1986 Y SU SUCEPTIBILIDAD A DIFERENTES ANTIMICROBIANOS 

VACA Nº CUARTO MORFO- GRAM CEPA AISLADA • 1 
ANT B!OGRAMA** ~--~___::_.:.:....;-~-'--"---"-"-~=~~~~~~ 

srns 1 BLE 1 1 NTERMEDIO AFECTADO LOGIA 

50 ant. izq cocos + racimos 
Staphylococcus ~ 

50 ant. 

379 

379 post.der. r~~~~~s + Staphylococcus·~ 

* Según métodos y pruebas descritas por Cowan y Steel •s. (3) 
** Tabla de interpretaci6n al método Kirby-Bauer. (2) 

Penicilina G. 
Estreptomicina. 
Gentami c i na. 
Ampi cil i na. 
Kanamicina. 
Eritromicina. 

Penicilina G. 
Estreptomicina. 
Gentamicina. 
Ampicil ina. 
Kanamicina. 
Eritromicina. 

Cloramfenicol. 
Neomicina. 

RESISTENTE 



MI CROORGAtH SMOS A 1 SU, DOS DE LOS CUARTOS GLA~IDULARES 

FEBRERO 1986 Y SU SUCEPT!BIL!DAD A D!FERE~~ES A~TIM!CRDEIA~OS 

1 v;..cA N' CUARTO MORFO- GRAM 
! AFECTADO LOGIA CEPA AISLADA . ;... H T 

SENSIBLE 1 r-
1 

1 

28 post. izq. COCO!' 
racimos + Staphyl ococcus_ aureus 

cocos 
50 ant,izq. racimos + Staph:tlococcus ~ 

CC>COS 
50 ant.der. ·racimos + Staph:tlococcus .'!_ureus 

cocos 
50 post. izq. racimos + Staph:!'.lococcus ~ 

386 post •. der. Lactobacillus s.p.p. 

*Según métodos y pruebas descritas por Cowan y Steel's. (S) 
••Tabla de interpretación al método Kirby-Bauer. (2) 

Penicilina G 
Ampicilina. 
r~eomi e i na. 
Gentamicina. 
Kanamicina. 

Penici 1 ina G 1 
1 

Estreptomicina. 1 

Gentamicina. 1 

Ampicilina. ! -

Kanamicina. 

Eri tromici na. 

tleomicina 

Gentamicina. ll 

Kanamicina. 

Ampicilina. 

Penicilina G. - , 

Neomi ci na. 

1 

B I O G R A M A ~*-*---------< 
IrHERMEDIO 

Estreptomicina. 
Eritromicina. 
Cloramfenicol. 

Cloramfenicol. 

Estreptomicina. 

ErUromicina. 

Cloramfenicol. 

RESISTENTE 



MICROORGANISMOS AISLADOS DE LOS CUARTOS GLANDULARES 

POSITIVOS A LA PRUEBA CALIFORNIA 
MARZO 1986 

Y SU SUCEPTISILIDAO A DIFERENTES ANTIMICROBIANOS 

VACA Nª CUARTO MORFO- GRAM A N T l B l O G R A M A ** 
AFECTADO LOGIA CEPA AISLADA " 

cocos 
379 post. izq. racimos + Staphylococcus ~ 

cocos 
379 post. der. racimos + Staphylococcus ~ 

05 

*Según métodos y pruebas descritas por Cowan y Steel's. (9) 
** Tabla de interpretación al método Kirby-Bauer. (2) 

srnSIBLE 

Penicilina G. 

Kanamicina. 

Ampicilina. 

Gentamicina. 

Neomicina. 

Penicilina G. 

Gentaniicina. 

Kanamiéina. 

Neomicina. 

INTERMEDIO 

Eritromicina. 

Estreptomicina. 

Cloramfenicol. 

RESISTENTE 



MICROORGANISMOS AISLADOS OE LOS CUARTOS GLANDULARES 

POSITIVOS ·'\ L,0, PRUEBA C1\L!FORNIA 
ABRIL 1986 Y SU SUCEPTIBILIDAO A OiFERE~TES ANTIMICROBIANOS 

VACA Nº CUARTO MORFO- GRAM AFECTADO LOGIA CEPA AISLADA • 
i-------'"cc. _,l,;_l _.T'--'1--"B:...:.l...::.O_G"'-'R"--'A"-"-M'-'-A'-.-*-*---------l 

SENSIBLE INTERMEDIO RESISTENTE 

cocos 
399 ant.der. rae irnos + 

i 

1 

Pen1ci l 1na G. 'I 

Staphy1ocoE.._<;_u_~ aureus uentan11L1na. Estreptomicina. 

cocos 
399 ant.izq. racimos + 

COCO$ 
119 post. der. racimos + 

~ 
1'anamc1na 1 Eritromicina. 

1------i------i-----f-----+-~-t_a_h_y_l_o_c_º_''º' ':º"'º'__ _:;:~~:::~.:-i\·~--C-l-or-am_f_e-nic_o __ l.--1------.....;.-----I 

Kanam1e1 na. 

Staphylococcus aureus. 1 n"'~"C'llne Eritromicina. 
==-~-~=== --- :leom1cina. Cloramfenicol. 

Pen i c i 1 ina G. 
Estreptomicina. 

cocos_ 
50 Staphylococcus E.!:lreus. 

379 Staphylococcus ~~-

379 post.der. .racimos + Staphylococcu~ ~-

*Según métodos y pruebas descritas por Cowan y Steel's. (S) 
•• Tabla de interpretación al método Kirby-Bauer. (2) 

Penicilina G. 
Gentamicina. 
Kanamicina. 
Ampicilina. 
Neomici na. 
Estreptomicina. 

"enicilina G. 

Gentamicina. 

Cloramfenicol. 

Kanamicina. 

Ampicilina. 

Eritromicina. 
Cloramfenicol. 

Estreptomicina. 

Eritromicina. 



-----------------------~-Ml CROORGAtll SMOS Al SLADOS DE LOS CU.l<RTOS GLANDULARES 

POSITIVOS A LA PRUEB~ CAL!FORNI~ 

MAYO 1986 

MORFO
LOG l A 

Y SU SUCEPTIBILIOAD A OIFERENTES ANTIM!CROB!ANOS 

! --------'--';\_t:.;.l __ T.__!..-B,,_:_1 _0,,_G"--'R"--'A-'--'M-'--'A'"-•*-*-----------' 
\ SENSIBLE INTERMEDIO 

RESISTENTE 
GRAM CEPA AISLADA * VACA Nº 

CUARTO 
AFECTADO 

\ Penici1ina G. 

\ 

386 

379 

379 

cocos 
post.izq. racimos 

ant. izq. 
cocos 

racimos 

\ 

+ Staphylococcus ~~ 

\ 

+ Staphylococcus ~· 

•Según métodos y pruebas descritas por Cowan y Steel's. (S) 

•* Tabla de interpretación al método Kirby-Bauer. (2) 

Genti:w;icina. 

Ka nai:1i e i na . 

Ampicilina. 

tleomicina. 

Estreptomicina. 

C1oramfenico1. 

Penicilina G. 

Estreptomicina. 

Gentamicina. 

Ampici 1 ina. 

Kanamicina. 

Eritromicina. 

Cloramfenicol. 



MICROORGANISMOS AISLADOS OE LOS CUARTOS GLANDULARES 

JUNIO 1986 
Y SU SUCEPTIBILIDAD A DIFERENTES ANTIMICROBIANOS 

VACA Nº CUARTO 
AFECTADO 

MORFO- GRAM 
LOGIA CEPA Al SLAOA • \~.~~~~~--'A-'--'N-.'T~l~B~l~O~G-R"--A~Mc..-A~r*-*~~~~~~~~~ 

i SENSIBLE INTERMEDIO 

45 

45 

ant. der. cocos 
racimos 

+ Staphylococcus aureus. 

*Según métodos y pruebas descritas por Cowan y Steel's. (S) 
** Tabla de interpretación al métc:.do Kirby-Bauer. (2) 

RESISTENTE 

Penicilina G. 

Estreptomicina. 



MICROORGANISMOS AISLADOS OE LOS CUARTOS GLANDULARES 

Y SU SUCEPT!B!L!OAD A OJFEREtlTES ,;:ITJMJCROBJArlOS 

VACA Nº 
CUARTO 

AFECTADO 
MORFO
LOG l A 

GRAM CEPA AISLADA * RESISTENTE 
l A N T B J O G R A M A ** i----------'-'--'-'-+--'--"--'--"--"-'-'-'-'-!..!.-!.!..-,__--------~ 
1 srns 1 BLE UlTERMED!O 

51 ant. izq. 

19 

cóé:os 
rac]mos + Staphylococos ~reus. 

*Según métodos y pruebas descritas por Cowan y Steel's. (S) 
** Tabla de interpretación al método Kirby-Bauer. (2) 

1Ampiei1 i na. 
1 

Estreptomicina 

Penicilina G. 

Kanamicina. 

Gentamicina. 

Eri tromi e i na 

Ampici 1 ina. 

Estreptomicina. 

Penicilina G. 

Kanami ci na. 

Gentamicina. 

Eritromicina. 

Cloramfeni col. 

fleomicina. 



AGOSTO 1986 

VACA Nº CUARTO 
AFECTADO 

MORFO
LOG l A GRAM 

M!CRCORGAN!SMOS AISLADOS DE LOS CUARTOS GLANDULARES 

POSITIVOS ~ LA PRLiEB~ C~LlFOR:~¡~ 

;.. N T B l O G R A M A ** ·----------'-'--"--+---'--=--'---=--=--"--'-'--.:.:....-'-'--,-.----------4 CEPA A!Slf..DA • 
' SEllS !BL<: 1 IrHERMEDIO RESISTENTE 

t-----+-----+-----+----+----------------t--------------=~===---+---'===='-=-----l 

380 post. der cocos 
racimos + 

1 • • l ~enic1 '. i~a G. 
1 :JCntarn e 1 na. 
! r,ana1.:icina. 

Staphylococcus ~· l :.,P,plci lina. 
1 "•eomi e i na. 
1 :loramfenícol. 

Estreptomicina. 

Eritromicina. 

_.,____ __ __._ _____ j _____ ---+-----+---:---1 

06 Staphylococcus ~-

182 Staphylococcus 

!Penicilina G 
j Gentarnicina. 

!\.anamicina. 

Ampicilina. 
Neomicina. 
Cloramfenicol. 

Ampí c i 1 i na. 

Estreptomicina.

Eri tromici na. 

Es treptomi ci na; 1 aureuj ~:~::,~:~~:~~· 
Neomicina. 

+------+------+-----+----+------------ ~C~l~o~r~a~m~f~e~n~i~c~o~l~·----J-.------'--'---'-:+--'----'--'--'--'--'--'----f 

399 post. der. r~~~~~s + Staphylococcus ~-

•Según métodos y pruebas aescritas por Cowan y Steel's. (3) 

•• Tabla de interpretación al método Kirby-Bauer. (2) 

' Penicilina G. 
Gentamicina. 
Kanamicina. 

Ampicilina. 
Neomicina. 

Cloramfenicol. 



SEPTIEMBRE 1986 

VACA N° CUARTO 
AFECTADO 

380 post. der. 

09 ant. izq. 

09. post. izq. 

09 post. deJ'.. 

05 ant. i.zq. 

05 ant. der. 

MORFO-
LOGIA 

cocos 
racimos 

cocos 
racimos 

cocos 
racimos 

cocos 

cocos 
cádena 

cocos 
cadena 

GRAM 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

M!CROORGAIHSMOS AISLADOS DE LOS CUARTOS GLAtlOULARES 

Y SU SUCEPT!BILIOAD A JIFERE~TES A~T!~ICROB!ANOS 

CEPA AISLADA • 
A ~ T B l O G R A M A ** 

--------------~~~~~~~~------------< 

srns IBLE INTERMEO!O RESISTENTE 
1 
l?en1ci1,na G. 
' ¡ Genta:r:i e i na. 

'. !:ana:r.1 e i na. 
Clar~amfenicol. 

\ Ar.>~ic1 lina. Estreptomicina. 

~ieomi e i na. 
+'~~r~r~¡·iJ:_irllt .. ___ ~----------+-----------1 

Staphylococcus. ~-

Staphylococcus ~· 

Staphylococcus epidermidis. 

Penicilina G. 
Genta:nicina. 
Y~.JnJ.r:~i e i na. 

1 
~•eorni e i na. 

l 
;..mpici 1 ina. 
Estrepto01icina. 
Cloramfenicol. 

1 

1 
'Penici 1 ina G. 

Kanamicind. 
Neomicina. 
Ampici 1 ina. 
Estreptomicina. 
Eritromicina. 
Gentamicina 

Staphylococcus agala~1 !\mpici~-ina. 
I Gentami e i na. 

Staphvloco_c_c~ ~alac_!'j_.<J_e .. 1 Kanamicina. 
i Penicilina G. 

\ Neomicina. 

Eritromicina. 

Eri tromicina .• 

*Según métodos y pruebas descritas por Cowan y Steel's. (S) 

•• Tabla de interpretación al método Kirby-Bauer. (2) 



SEPTIEMBRE 1986. 

VACA N° 

06 

122 

64 

CUARTO 
AFECTADO 

ant. izq. 

MORFD
LOG!A 

cocos 
racimos 

GRAM 

+ 

MI CROORGAli 1 SMOS Al SLADOS DE LOS CUARTOS GLANDULARES 

POSITIVOS A LA PRUEBA C~LIFORNIA 

Y SU SUCEPTIBILIDAD A DIFERENTES ANTIMICROBIANOS 

CEPA AISLADA • 

Staphylococcus ~-

A N T I B 1 O G R A M A ** 
SENSIBLE INTERMEDIO 

Penici 1 ina G 

Gc.,tamicina. 

;.._a..nami ci na. 

Ampici 1 ina. 

Neomicinc.. 

Gentamicina. 

Cl oramfeni col. 

Es treptomi ci na. 

Neomicina. 

Gentamicina. 

Cloramfenicol .~ 

Penicilina G. 

Kanami ci na. 

Neomic i na. 

Estreptomicina. 

*Según métodos y pruebas descritas por Cowan y Steel's. (S) 

** Tabla de interpretación al método Kirby-Bauer. (2) 

RESISTENTE 



OCTU8Rii: 1989 

VACA Nº 

19 

400 

CUARTO 
AFECTADO 

ant. 

MORFO
LOG I A GRAM 

MICROORGANISMOS AISLAOOS OE LOS CUARTOS GLANOULARES 

POSITIVOS A LA PRUEBA CALIFORNIA 

Y SU SUCEPTIBILIDAD A DIFERENTES ANTIMICROBIANDS 

CEPA AISLADA * 
A N T l B 1 O G R A M A ** 

SENSIBLE INTERMEDIO 

Penicilina G. 

Gentamicina. 

Kanamicina. EsÚeptomi ci na. 

Ampicilina. 

Neomicina. 

Cloramfenicol. 

Kanamici 

Neomicina 

*Según métodos y pruebas descritas por Cowan y Steel's. (S) 
** Tabla de interpretación al método Kirby-Bauer. (2) 

RESISTENTE 



No.de cuartal 

10 

9 

8 

6 

5 

4 

3 

2 

GRAFICA 1 

Cuartos afectados de Mastitis Subr.línica. 
Centro de producción animal FES-C. 1986 

h 
1 1 

Ene. Feb. Mar. Abr. M•y.Jun. Jul. Ago. Sep.Oct. 

Porcentaje de cuartos glandulares afectados de Mastitis Subclínica: 

Enero:-----------------2.2 Z 

Febrero:---------------2.7 % 

Marzo:-----------------1.6 Z 

Abril :-----------------3.3 r. 
Mayo:------------------1.6 X 

Junio:-----------------1.1 % 

Julio:-----------------1.1 Z 

Agosto:----------------2.2 % 

Septiembre:------------5.0 % 

Octubre:---------------1.1 % 



No. vacas 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

e 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

GRAFICA 2 

Vacas reactoras positivas a la prueba California en el periódo 

comprendido de enero a octubre de 1986 en el centro de producción 

anilnal. FES-Cuautitlán U.N.A.M. 

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. 



No. de cuartos 
glandulares. 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

GRAFICA 3 

Incidencia estacional de Mastitis subclínica 

en el hato lechero de la FES-Cuautitlán U.N.A.M. 1986 

lnvi erno Primavera. Verano. Otoño. 

( Er.e-Feb. ) (mar-Abr-May). (Jun-Jul-Ago) (Sep-Oct). 
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MICROORGANISMOS AISLADOS Y HUMERO OE CEPAS SHiSIBLES A DlFERE~ITES MHIM!CROBIANOS. 

tlUfÍERO OE CE?:..S 5ENSlBLES A: 

A.- Gentamicina. 

B.- Kanami ci na. 

C.- Ampicilina. 

O.- Penicilina G. 

E.- Neomicina. 

F.- Estreptomicina. 

G.- Eritromicina. 

H.- Clorarnfenicol. 

~----------·--
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D!SCUS ION 

La Hastltls es una enfermedad propia de la gllndula mdmarla An la que la

inflamación desarrollada exacerba la capacidad de la 111isma para producir le-

che (19). Es por lo tanto una enfe1111edad conocida en todas partes y en espe 

cial en dquellas rcgior1es donde exi5tc yanddO 11roducto1· de leche. 

A pesar que los estudios sobre prevalencia de Mastitis en México arrojan 

cifras hasta del 80 en algunos lugares (4), se pudo observar que en el hato 

lechero de la FL5-Cuautitl.ln, la incidencia mensual de esta enfe1111edad es mí

nima (6.18. ). Esto puede deberse a dos razones principalmente: 

1.- La realización rutinaria de la secuencia y técnica de ordeno adecua

das que Incluyen la adopción de medidas higiénicas para el control -

de la enfermedad, por parte del personal que labora en la sala de -

ordeño de la FES-C. 

2.- Debido probablemente al reducido número de animales destinados a la

producción láctea, lo que condiciona de cierta manera el reducido nQ 

mero de vacas reactoras positivas a la prueba California. 

La interpretación asignada a los resultados de la prueba California fue

ron hechos en base a diferentes criterios de valuación, ya que la prueba no -
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siempre fue ralizada por una sola persona, lo que invariablemente puede condu_ 

cir a errores al no existir una unificación de criterios. 

Como se observó en la grafica co!"respondiente, el periódo con mayor núme 

ro de cuartos glandulares afectados de Masbtis subcl ínica, fue precisamentc

el cor!"espondiente a la éµoca de lluvias; yd que como era de esperarse, se -

au111entaba lu µosibilid<l<l de infección en la~ ubres bovinas al uumC'ntar la can 

ti dad de lodo y excreta.-, y propicidr de f'<ita 111<1ncra la pral iferación de micro 

orqani smos pa tól)enos. 

Aunado " la época de 1 luviaco" se vió aumentado rl porcrnta.ie de cuartos

glandula!"es afectudos en el h<;to, debido probablementP a la inconstante real_! 

zación de la prueba California durante el periódo de Junio y Julio, causada -

por la escasez del reactivo para realizarla. 

Para solucionar los problemas de Mastitis subcl inica en el hato lechero

de la FES-Cuautitlán. el personal médico que ahí labora, recurre a las fánna

cos en existencia dentro del módulo y si bien es cierto, que los resultados

han sido exitosos, también se han afrontado a problemas de resistencia bacte

riana. 

Los resu1 ta dos obtenidos en e 1 presente trabajo, pueden tomarse en cuen

ta como una opción a seguir en el tratamiento de la Mastitis subclfnica den-

tro de la FES-Cuautitlán, con el fin de evitar el afrontarse más adelante a -
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un problema clínico y sin olvidar que las pruebas de sensibilidad anti111icro-

biana fueron realizadas "in vitro", por lo tanto, las condiciones de crecimien 

to de los mic:-oorganismo~ causales, asl co1110 su comportamiento no son los mis. 

mos que en el animal, propiamente dicho. 

A ppc;;ar rle que no e;(' encontró una resi~tcnci..1 tot.il .i alguno rfp los unti 

microbianos empleado~ se observó que la scnsibllidild a los mismos variaba. en

tre cepa y cep.1. cHÍn tratandosc del mis1110 nénero bacteriano. 

Al SC'r encantrt?do co:::o princ1pJ1 microorgonismo involucrddo en las afec

ciones de Mastitis ~ubcl lnica dentro del hato lechero de la FES-C., se hace -

necesario col!!cnta1· que el S_tA.Pl~..Y.l_o_c;:,.9_C_c_u_s a_l_J_r:_e_u_s. µroduce varias toxinas~ una

de ellas, la enterotoxina, es importante por su efecto en el hombre, ya que -

provoca vómito violento a las pocas horas de ingerido. 117). 

Por otra parte, el S_~_l1yloc.2_c_E.u_s_ ~u~s_. es causante de diversas afec-

ciones de consideración en el humano; tal es el caso de Faringitis y la Endo

carditis Estafiloc6cicas. 

Por todo lo anterior, es imperativo recordar y reconocer el papel de la

Mastltis bovina, incluso la de carácter subclínico en el marco de la salud -

pública. 



- 78 -

CONCLUSIONES 

l.- Se efectuo la prueba California a 45 vacas del hato lechero perte

neciente a la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán, probando 

se 180 cua1·tos glandulares en cddd sesión de la prueba. 

11.- l d pru1~ha r.al ifornia <.P corrio quincenalmente en la salil de ordeño 

mecánico de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FES-C 

U.N.A.M.), µrobandose un total de 360 cua1·tos glandulares por mes. 

111.- El µremedio mensual de v<1cas r¡ue resultaron positivas a la prueba

California, en el µeriódo comprendido de enero a octubre de 1986,

en el hato lechero de la FES-Cuautitlln, fue del 6.18 :. 

!V.- Se aislaron >Jn total de seis microorganismos diferentes, a partir

de muestras de leche procedentes de vacas reactoras positivas con

grados dos y tres a la prueba California. 

V.- Los 111icroorganis1110; aislados se identificaron mediante la serie de 

pruebas descritas por Cowan y Steel's (8), siendo en orden de im-

portancia, los siguientes: 
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l.- Stajl_!ly_!_o_~ .i__u_r_~_s_ --------80 't. de las muestras procesadds. 

2. - ~t_r:_e~oco_ccus _a_u.<!.l __ ~c_t_i_a_e. -----7. 5 '!. 

3. - _5J_aJ>_!ly_l_p_c_o_c_c~2 e1i_idern!_i__d_i_s_----5.0 

4. - 5_t_r_e_E_t_()s_o_c_c_u_s py_og_e_ne_s -------2. 5 ,. 

5. - c_o_ryne_bact_eriu111 bovi s --------2. 5 --· 

6. - L_a_ct:.i_b_.i_ci_l_l_us. s. p.p. --------2. 5 

VI.- El princip<l1 1aict·oorqaoi~mo involucrado en las afecciones de Mas

titis subcllnicd en el hato productor de leche de la FES-Cuauti-

tlán fue por lo tanto: St_aJ>.llyl_o_c_o_c_c:_u_s a~r_e_u_~. 

'JI 1 . - S t_r_ep_t_o_c_o_c_<;_u_s ag_a_l_J__<¿ t_i_a_e y S_t_a_Q.hy_l_o_c_o_s_<;_u~ e2_i .c:!!?_r_!!!_i_d_i2, conforma-

ron juntos el 12.5 del total de los cuartos afectados de Masti

tis subcl ínica. por lo 4ue pueden ser considerados también como -

posibles agente~ etiológicos. aunque en menor proporción. 

V! 11. - S~e_ptoco_c_c~-~- .ru'_O_T>ne~, Co'J'._~ba~ ~_vis_ y !:-~c;!_o_bac_n_l us. s. 

p.p •• fueron encontrados sólo en un 2.5 ~cada uno, del total de

las muestras procesadas. por lo que se consideraron como posibles 

contaminantes. 

IX.- Los agentes antimlcrobianos que demostraron ser los mis eficaces 

para cada uno de los microorganismos aislados fueron: 



- 80 -

SJ:.il.Jl_hy_lp_i::_os_c_LJ_~ aur~LJ_~ ----------Gentamicina, Kana111icina, Amµicilina, -

Penicilina G. 

S_t_h_apy_l_o_c_o_c;_c_u_s ep_id_enni_d_ís_ -----Gcntamicina, Kana111ici11a, Neoinicina, -

Pen i e i l i na G. 

S_~!"_ep_tp_c;_o~c;:_c_u.s a9_a_l.a~_t_i_at.¿ -------Gcntamicina, Kanamicina. Ampicilina, -

Penicilina G, Neomicina. 

S.t_r_f?Jl~f::.o_~o_t;_c_u_~ py_o_!le_!l_C_S_ ---------Gentamicina, Kanamiciana, Penicilina G, 

r1eo111icina, Clora111fenicol. 

Cp_ry_n~b_a_<;j.~_r_i~ll! -~-~yJ.s. -- --------Gen tami e i na, Neomi e i na. Es treptomi ci na, 

Clora111fenicol. 

Lactoba<;j__1_1-!!_~ s_p.p.------------Gentamicina, Kanamicina, Ampicilina, -

Penicilina G. Neomicina_ 
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