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NTRODUCCION 

En Méx i ca, 1 a produce i ón- 1 áctea tata 1 se ut i 1 iza -

como alimento de niños y adultos, siendo esta insuficiente -

para.cubrir esos requerimientos, esto hace necesario la im -

portaci6n anual de cantidades de leche deshidradada. 

La mastitis (lnflamaciOn de Ja glándula mamaria) -

es la enfermedad más comon del ganado bovino lechero y la 

que produce las mayores pérdidas económicas a la industria -

lechera. 

La enfermedad es causada principalmente por bacte-

rias. 

En.hatos sin programas de control de mastltis, a·· 

prOximadamente el 50% de las vacas se encuentra afectado en­

la mitad del nCimero de sus cuartos. 

Estos animales enfermos ocasionan pérdidas econd -

micas principalmente debidas a: J.- Costo de los antibi6ti -

cos usados en el tratamiento de los animales enfermos, 2.- -

Pago de Servicios Veterinarios, 3.- Leche anormal eliminada· 

4.- Animales desechados prematuramente, 5.- Menor producción 

lac.tea. (10,31 ). 

La mayorta de los cuartos enfermos no se pueden 

·.·detectar sin usar pruebas especiales que permitan determinar 

cambios ftsi~os;qufmlcos o celulares de la leche, ésto es 
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debido a que los animales no muestran sfgnos clfnicos de la 

enfermedad, únicamente en el 2% de los animales se observan 

manifestaciones clfnlcas 6 cambios ffsicos en la leche. Sin 

embargo, son las infecciones sub-clfnlcas las que ocasionan 

las mayores pérdidas econdmicas, ya que en cada cuarto in -

fectado se reduce la producción láctea total en un 10 a 

25%. ( 15). 

Dado que el Edo. de Guerrero no escapa de dicha -

problemática y en lo particular la región de la Tierra Ca -

tiente donde se encuentra el mayor potencial Ganadero del -

Estado, se planteó conocer cuales son los microorganismos -

causantes de mastitis sub-clrnlca y cuales los antibióticos 

más efectivos para eliminar a los primeros, hay que enfati­

zar, que en relación a la mastftis, los antibióticos deben­

ser sdlo a1.DCiliares secundarios en su control; NO HAY CON -

TROL DE ,.._STITIS MEDIANTE EL USO EXCLUSIVO DE ANTI BIOTICOS, 

dado que existen otros factores tan Importantes para el con 

trol como son: el socioecondmico, educacional, manejo gene­

ral del hato, etc. 
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CAPITULO GENERALID4DES 

1.- SITUACION ACTUAL 
DE 

LA PRODUCCION LECHERA EN MEXICO 

Lejos de incrementarse la producción de leche en -

el pars, ha disminuido en forma ~onsiderable en el Oltlmo 

bienio 81-82. Reportandose un decremento·entre el 8 y 10 % -

por lo que no es exacta la afirmación del sector oficial en­

el sentido de que la producción aumentó en 3.7 % de 1980 a -

1982. (2 5. 4 7) • 

La crisis actual de la actividad lechera tiene sus 

primeras manifestaciones a partir de 1976, al registrarse -

una marcada disminución en 'ta tasa de crecimiento de 1a pro­

ducción, hecho que vuelve a repetirse en 1979. Esta sltua -­

~idn ha obedecido, entre otras causas, a la polftica de con­

trol de precios que empieza a regir en 1974, a la incesante­

elevaclón en los precios de los lnsl.lflOs agudizados por la -­

crisis agrfcola en 1976, al cambio de paridad de nuestra mo­

neda, a Ja compra de las vaquillas de reposlcldn de Importa· 

ción en ese mismo afto y a la falta de organización de los --

. producto res.. e 14) 

Por otra parte, .los ganaderos privados controlan-­

el 82.7% de la producción de lec;:he, mientras que los ejidos­

Y comunfdades sólo un 17.3% del total por la marglnac;idn y -

falta de apoyo gubernamental, lo que origina un creciente ·• 
d6flclt en el abastecimiento de este alfmento, calculado en-
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2 millones 800 mil litros anuales. 

La producción nacional de leche se basa en dos ti­

pos de explotaciones: Una moderna, que es la más beneficiada 

con la polrtica de precios que se incrementan anualmente un-

25% en promedio y, otra tradicional, que ante sus carencias­

sólo se destina al autoconsumo y a cubrir necesidades loca -

les. Es por ello que Ja ganaderra ejidat y comunal tiene un­

carácter marginal, se desarrolla de manera extensiva, sin 

prestar atención a Ja calidad genética de Jos hatos y con 

una muy def iclente asistencia tdcnlca. 

Es asr como Ja mayorra de tos grandes ganaderos ºt 

ganizados en Ja Confederación Nacional Ganadera, ·con explo -

tac iones de atta concentración de capital, genera un 58% de· 

la producción Nacional calculada en 1982 en 7 mil 300 millo­

nes de litros, pese a contar sólo con un 12.7% de los vlen -

tres, bajo el sistema estabulado. 

Cabe aclarar que en dichos sistemas estabulados, -

los más avanzados a nivel Nacional, se obtiene una producti­

vidad de sdlo el 60% de lo que se obtiene en los parses de -

sarrol lados. 

Se estima que un 87.3%de la Ganaderra Nacional de 

bovinos no especial Izados cuenta con un bajo nlvel de aten -

cldn tecnol6glca, asr tambl6n cabe hacer mención que el 67 .• 7% 

de las vacas lecheras deambulan en la mayor parte del pafs -
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al l lbre pastoreo. 

Esto es representativo de una estructura producti­

va deficiente, que no llega a completar los requerimientos -

•acionales de lácteos. (27) 

El gabinete econ6mico, a través de la Secretarra -

de Comercio y Fome~to Industrial creó y di6 a conocer el nu~ 

vo "Programa Especrfico de Producción abasto y Control de 

leche de Vaca" (1985-1988). (47) 

Dicho programa se pub11c6 en el Diario Oficial de­

la Federación, el 5 de abril de 1983. 

Los objetivos centrales del programa son! 

1.- Satisfacer la demanda de leches pasteurizadas de lapo -

blaci6n prevista de 1983 a 1988. 

2.- Promover y estimular a los ganaderos y pasteurlzadores • 

directamente involucrados en la produccidn y abasto de -

la leche. 

3.- Obtener mejores Tndices de Ja productividad a través de­

la modernización. 

4.- Ofrecer al pOblico leche procesada en condiciones sanit~ 

rlas que garant Icen en todo momento la cal ldad del pro -

dueto. 
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5.- Reducir gradualmente las importaciones de leche descre­

mada en polvo, leche evaporada y otras materias primas­

derivadas de la leche. 

6.- Que el precio de este producto básico, medido en térmi­

nos de poder adquisitivo de los trabajadores, se vaya -

reduciendo paulativamente a travéz del tiempo. 
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2.- ESTADO DE GUERRERO 

2.1.- Localización.- El territorio del estado de Guerrero se 

encuentra al Este y Noroeste del Estado de Mich. al 

Centro Este del Océano Pacrf ico; al Oeste y Noroeste -

del Estado de Oaxaca, al Suroeste del Estado de Pue 

bla; al Sur del Estado de Morelos y al Sur.y Suroeste­

del Estado de México. (20). 

2.2.- CI ima.- En el estado de Guerrero se presentan tres re­

giones climáticas. 

a). - Cálido semi seco, en la parte más baja de la cuenca de1 

Balsas {Tierra Caliente). la temperatura medio anual­

es superior a Jos 25· C. 

b}.- Cálido subhQmedo en las laderas de la Sierra Madre del 

Sur, con temperatura media anual de 20• C. 

c).- Templado subhQmedo en alturas superiores a los 2000 m. 

sobre el nivel del mar, con temperatura media anual de 

1 s· e. 

2.3.- División del . estado por reglones. (3,20). 

2.3.l.Región de la tierra caliente.- Esta formada por 9 munL 

cipios. 

2.3.3.Región Mlxteca.- Está Integrada por 19 municipios. 

2.3.4.RegiOn de la Costa Grande.- La forman 9 municipios. 
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2.3.5.- Región de la Costa Chica.- la forman 12 municipios. 

2.3.6.- Región Norte.- La int~gran 15 municipios. 

2.4.- Situación de la producción lechera en el Estado de G~ 

rrero.- Al igual que en el país, existen en el Estado­

dos formas de producción: aquella basada en el empleo­

del trabajo familiar, que no utiliza trabajo asalaria­

do, donde la fuerza de trabajo y Jos medios de produc­

ción se encuentran articulados en las unidades de pro­

ducción, perteneciendo al trabajador Jos medios de pr~ 

duccion y los productos de su trabajo, los cuales son­

valores de uso que, cuando no llegan a ser consumidos­

se intercambian por otros. Los medios y técnicas de 

producción son primitivos, predomina el ganado de ba -

ja calidad, no cuidan la selección, adaptación, alime~ 

tación e higiene del mismo, las instalaciones no tie -

nen los requisitos sanitarios ni zootécnicos que gara~ 

ticen un buen funcionamiento. En esta fornia de produc­

ción parecen estar agrupados la mayorra de los produc­

tores agropecuarios en el estado.· (20,44). 

La otra forma de producción, se caracteriza porque 

sus productos se transforman en valores de uso median­

te su modificación en valores de cambio (dinero), se -

emplea trabajo asalariado. La tendencia de estas unf • 

dades es el reemplazo del trabajo marnJal por el traba· 

jo mecánico, (44). 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
t 

7 

En el año de 1970 había una producción de 96 1263,000 

litros de leche, con un consumo per-capita anual de 61.l 11 

tros y un consurro per-caplta diario de 0.16 litros, en lo -

que se refiere a Ja población y producción lechera en el e~ 

tado, en Jos años siguientes se enmarcan en el cuadro No. 1. 

C6mo podemos observar, la producción lechera en el 

año de ·1981 fué de 96,196,000 litros de leche, pr~cticamente 

la misma que en el año de 1970, pero con Ja desventaja de 

que la poblaci6n en el estado, para este año fué de 2,237, -

213 habitantes, lo que implica para este ai'W teóricamente, -

un consumo per-capita diario de 0.117 litros, muy por abajo­

de los O.SO litros recomendados por la F.A.O (17,~). 

Por lo cual el estado se ve precisado a abastecerse -

de leche de Ja Laguna y del Estado de M6xico. (44). 

Asf pues, la cantidad que se tiene que Introducir at­

estado, es de 2 ml1 lones 500 mi 1 1 ltros de leche al mes (3). 



FUENTE: (1) S.A.R.H.· Evaluaci6n de programas del sector· 

agropecuario y Forestal. Estado de· 

Guerrero, H6xico 1980. 

(2) S.A.R.H.· Instituto Nacional de la leche. 

(3) S.A.R.H.· Información agropecuaria y Forestal, 

M6xlco 1981. 
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3.- TIERRA CALIENTE 

3.1.- División por municipios.- Esta Región está compuesta -

por 9 Municipios que son: 

Ajuchitlán del Progreso 

Arcelia 

Coyuca de Catalán 

Cutzamala de Pinzón 

Pungarabato 

Tlalchapa 

Tlapehuala 

Zirándaro de los Chávez 

San Miguel Totolapan. 

3.2.- Clima.- Cálido semiseco, con una temperatura media 

anual superior a los 25· c. (20) 

3.3.- Importancia.- la Regl6n de Tierra Caliente ocupa un ly 

gar preponderante en cuanto a existencias de ganado, -

ya que se considera la más importante del Estado, por­

lo menos en cuanto a ganado bovino se refiere, contan­

do para 1980 con el 26.9,% del total del estado. (3). 

• 
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4 • - LA MAS T 1 T 1 S 

Definición.- La palabra mastitis se deriva de la 

rarz griega 11 Mastos 11 que significa mama y del su­

fijo 11 itis 11 que significa i nflamacidn. Se ha defi 

nido, por lo tanto, como una inflamación de la glán 

dula mamaria, caracterizada por cambios ffsicos, 

qufmicos, y bacteriológicos en la leche, y por al -

teraclones más o menos graves en el tejido glandu" 

lar. (6, 15,28). 

Los aspectos más frecuentes en la presentación de -

la mastltis son los bacterianos. 

4.2.- Patogenia.- La Patogenia de la mastitis es muy com­

pleja, pudiéndose explicar de manera muy sencilla,­

en tres fases. 

4.2.1.- Invasión.- Fase en la cual penetran los microorga -

nismos del exterior del pezón, a la leche que se en 

cuentra en el canal del mismo. Esta fase se ve fa -

voreclda cuando el esffnter del pezón se encuentra­

lesionado, facilitando la entrada de mlcroorganls -

mos (6,15). 

4.2.2.- Infección.- Esta fase se caracteriza porque Jos gdr 

menes se multiplican rápidamente Invadiendo el teJl 

do glandular, facilitándose esto por ordefta deff 
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ciente. (15). 

4.2.3.- Inflamación.- Al penetrar las bacterias al tejido -­

comienzan las reacciones siguientes: edema intersti­

cial, migración de Jos neutrófilos a los ascinis 

glandulares, el tejido ascinar llega a ser vacuola-­

do y se produce descamación, ! legan los rrocrófagos-­

Y luego. comienzan a formar fibroblastos, se observa­

exudación, acumulación de lrquidos y detritos, se -

inicia 
0

la obliteración de los asclnls, se intensifi· 

ca la fibrosis la cual es difrcil que Involucione.,­

ya que forman cavernas de pus que pueden drenar al ~ 

terior y por Oltimo aparece tejido de granulación, -

lo que da lugar a estenosis total de la glándula, 6· 

bien a la carda de la misma. (15, 16, 18,30,34,48). 

4.3.- Clasificación.- En 1966 la Federación Internacional· 

de Ucteos, tuvo una def i nlc Ión estricta del concep• 

pode mastitls basándose en el cuarto de la ubre. 
(16,46). 

Esta clasiffcacl6n se .estableció en la siguiente fo.e. 
ma: 

Cuarto Norma 1. - No presenta al terac Iones externas, • 

lo cual 'se puede apreciar mejor si la g1'ndula se ha 

vac lado completamente, en este c110 el tej Ido, al · 
·. . 

manlpular.io, debe se~ suave y flexible, no debe exlt 

tlr nl.nguna evidencia de lnflamacldn y en conjunto,· 
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la ubre incluyendo a los pezones, deben estar en 

buenas condiciones. En algunos casos es al final de 

la lactancia cuando puede existir un Incremento de­

células leucocitarias, pero sin sobrepasar 500,000-

/ml. 
4.3. 2.- Mastitis aséptica.- El cuarto externamente es nor -

mal. Una mastitis aséptica o mastltis no específica, 

se caracteriza por el aumento de células, casi slem 

pre las bacterias causantes no están presente en los 

cultivos. 

El tejido glandular muestra que no hay alteración. -

Esta forma de Infección de la ubre puede cambiar a -

mastltls clFnlca. 

4.3.3.- Mastitis latente.- El cuarto no muestra alteraciones 

externas; en la leche se encuentran bacterias causa~ 

tes de mastitls, cuando el nOmero de leucocitos no -

ha aumentado, casi siempre es una infección del cuat 

to por Streptococcus agalactiae. esta forma de mastl 

tls aparece en fincas de buena técnica de ordei\a, y­

puede cambiar a sub-el fnica ó cl fnlca. 

4.3.4.- Mastitls sub-clrnica.- Con esta forma de mastitls 

las bacterias se cultivan de la leche, el nQmero de­

leucocltos es mayor de 500,000/ml. Pero no se esta -

b1ecer6 nlngun,a a1teracl6n en el exterior de la ubre. 
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Casi siempre una mastltls aparece con variaciones -­

pequenas tanto externa COITO internamente. Es impor-­

tante porque usualmente procede a la forma clfnlca,­

es de larga duración y reduce la producción de le -­

che afectando adversamente la calidad de la misma. 

4.3.5.- Mast lt i.s el Fnlca~ - Ahora el cuarto nos muestra alt~­

rac ión. En casos severos el cuarto es muy ensancha-­

do, duro, caliente y doloroso. La leche de ta secre¡ 

clón se ve regularmente alterada, se detectan coágu­

los, copos, pus, color rojo, mal olor 6 adopta una • 

apariencia acuosa trplca, en estos casos Ja vaca es­

tá severamente enferma. La teche contiene un nQmero· 

grande de células y un gran namero de bacterias. 

4.4.- Formas de Mastltls. (16). 

4.4.1.· Hastltls interstlcial.· Este tipo de Inflamación ocy 

rre en el tejido que circunda los alvéolos, segOn 

progresa la enfermedad, la Inflamación se extiende • 

entre el los y los conductos que salen de los mlsmr;>s· 

se bloquean con el resultado de que son puestos fue· 

.ra de acción. Los microorganismos como Brucella 

abortu¡. Y ciertos Strentococcl producen este tipo 

de mastltls. 

4.4.2.· Mestltis exudatlva.- Esta provablemente se Inicie •• 

Igual que el caso anterior, pero es ~s. severa, 1 le· 
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nando de exudado Jos alvéolos y forros de los con-­

duetos. 

4.4.3.- Mastltls supurativa.- Se caracteriza por Ja forma -

ción de abscesos en el cuarto afectado, con mucha -

pus y cambios en el tejido de Ja ubre. 

4.4.4.- Mastltis gangrenosa.- En ésta, Ja bacteria produce­

toxinas que dal'ian los vasos sangurneos, res•!ltando­

la destrucción de células secretoras de la ubre. 

La parte afectada de la ubre, se torna azul-negra,­

frra y eventualmente se cae. 

4.4.S.- Mastitis fibrosa.- Es una consecuencia de los otros 

tipos. El tejido normal de la teta es reemplazado -

por tejido conjuntivo y fibroso. 

4.S.- Cambios fisicoqurmlcos de la leche.- Cuando Ja gl6U 

·dula mamaria se dal'ia, la leche va a sufrir altera -

clones en grado relacionado a la severidad. 

Existen dos poslbilldades flsfoldgfcas que explican 

estos cambios. 

a) Lesión de las células sintetizadoras de Jos compo -

nentes de Ja leche, en este caso los componentes d!s 

mlnuyen en concentracl6n. 

b) Cambios en Ja permeabilidad de las membranas q\19 
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permiten un aumento en el flujo d~ componentes de -

la sangre a la leche, por Jo que componentes que 

normalmente no existen en la leche 6 que están en -

bajas concentraciones, aumentan. {40). 

CUADRO No. 2 

Cambios generales en la composiciOn de la leche as~ 

ciados con elevación de células somáticas. 

Componentes Cambio Raz6n 

Lactosa Disminuye srntesls menor 

Grasa Disminuye Sfntesls menor 

Caserna Disminule Sfntes Is menor 
. 

ProteFnas séricas Aumenta FJ ujo de Sangre -
Cloro Aumenta FJ ujo de Sangre 

Sodio Aumenta Flujo de Sangre 

pH Aumenta FJ ujo de Sangre 

FUENTE: Manaal de técnicas para el análisis fFsico-qufmlco­

de la leche. 

Patronato para el apoyo de Ja Investigación y expe· 

rlmencl6n pecuaria en Ml!xlco. 
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4.5.1.- Proterna de la leche.- Se considera que la protefna 

de la leche (caserna) disminuye al presentarse dano 

de la gl,ndula mamaria ya que se afecta su síntesis, 

mientras que los componentes protercos provenientes 

de la sangre se elevan, ya que aumenta la permeabi-

1 idad de las membranas de la sangre a la leche. 
(10,40). 

4.5.2.- Grasa.- En general se considera que el porcentaje -

de grasa disminuye en un 10%. Además de la disminu­

ción en la concentración, también se realizan cam -

bios en la composición de la grasa que no están com 

pletamente claros, aunque se supone que su disminu­

ción y el tipo de ésta se deben a da~o o destruc 

cl6n de las células alveolares. (40). 

4.5.3.~ Lactosa de la leche.- La lactosa disminuye cuando -

las células somáticas aumentan. De Jos componentes­

de la leche, la lactosa es uno de los que decrece -

en mayor proporción, ya que se reportan cambios en-

1a 1 iteratura de hasta 16% menos debido a mastltis. 

La explicación de la disminución en el contenido de 

lactosa es por una menor srntesls, puesto que Onict 

mente se real iza en la glándula mamarla a partir de 

glucosa proveniente de la sangre. Una de las protel 

nas de la leche, la alfa lacto-albQmlna. es un com· 

ponente del sistema enzim6tlco que conduce a la srn 

;..'· 

'•.'· 
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tesis f ina1 de la lactosa y debido a que ésta tam -

bién disminuye por la mastitis, esta podrra ser otra 

razón para la dismlnuación de la concentración de 

1 actos a. (40). 

4.5.4.- Minerales.- Los mayores cambios que se realizan en el 

contenido normal de minerales en la leche, como con -

secuencia de la mastitis, están representados por un­

Incremento del sodio y del cloro y un decremento de1-

potaslo. Estos cambios pueden ser parcialmente espll­

cados en base a una mayor permeabilidad epitelial. 

El contenido de calcio y fósforo de la leche, es con­

siderablemente· más alto que en la sangre, pero ambos­

cat iones disminuyen 1 igeramente en la leche cuando se 

present_a mast i ti s. (40) • 

4.6.- Diagnóstico.· Las pruebas para el diagnóstico de la -

mastitis se clasifican en: ffsicas, qufmicas, micros· 

cópicas, inmunológicas, bacteriológicas y procedlmieu 

to electrónico de conteo celular, varfan en senslbl -

1idad, eficiencia y costo, algunas se realizan en el­

campo y otras en el laboratorio. (1,5,9, 16,40,43). 

4.6.1.- Pruebas ffsicas. 

4.6.1.1 Inspección y palpación de la ubre y lo• pezones ma -­

yOsculos.· Este procedimiento debe efectuarse prefe • 

rentemente después de 1 a ordefta y el vec lado de 1 a • • 
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ubre debe ser completo. En Ja inspección debe obser­

varse Ja slmetrfa de Jos cuartos y pezones anterio -

res y posteriores entre sf,eJ rafe medio, asr como -

Jos ligamentos que sostienen la ubre.(4) 

4.6. J .2.P.rueba del paño negro.· Esta se real Iza durante Ja -

preparación de Ja vaca para Ja ordei'ia,, consiste en -

la detección de grumos en Ja leche, haciendo pasar -

Jos primeros chorros a través de una malla negra.(16) 

4.6.2.- Pruebas qufmlcas. 

4.6.2.J.Determina~i6n de cloruros.- a).· Método qufmico de • 

Volhard,· Se basa e~ la titulaci6n {cambio de color 

de la leche) al agregar nitrato de plata en exceso,· 

con el objeto de precipitar los iones cloruro, el 

exceso de nitrato de plata en titulado con sulfocia· 

nuro de potasio, en presencia de sulfato férrico ame. 
niacal (indicador) hasta que aparezca una coloración 

rojiza que sea estable por IS seg. (1). 

b) M6todo potenclométrico.- Actualmente se ha sugerido· 

~ste método que consiste en la cuantiflcacl6n de io• 

nes cloruro utilizando electtodo especFfico. para •l 

t.os. Este método es bastante exacto, de bajo costo -

y practico, ya que es tan fdcf J y rfpido como medir· 

e J pH. (40). 
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4.6.2.2.- Determinación del pH. de la leche.- Para Ja deter· 

minación de1 pli de la leche, puede usarse pOrpura­

de bromocreso1, azul de bromotimo1 6 bien utilizar 

di rectamente e J potenciómetro. El pH de la leche -

normal es alrededor de 6.6 , pero se eleva un poco 

a aproximadan&lte 6.9 debido a mastitis, rara vez· 

la leche extrarda del pezón es ácida. Como puede • 

observarse, el cambio de pH que sufre la leche de­

bido a la mastltls es mfnlmo, por lo que el dlag • 

n6stlco en base a 6ste es muy dudoso y de poca utl 

1 ldad. (40). 

4.6.2.3. - Medición de la conductivld9CI e16ctrlca de Ja leche. 

los cambios en Ta concentracldn de Iones de la leche 

debido a la mastltls, dan como consecuencia que la­

conductividad e16ctrlca tambl6n se modifique. Esta­

medición se realiza con un conductr11111tro, es un""­

todo simple, exacto y econdmlco, e1 &tito en e1 

·diagn6stlco de la mastltls consiste en comparar.la· 

conductividad e16ctrlca de la leche ·proveniente de· 

los cuatro c·uartos de la misma vaca, en el mmento· 

en qúe la leche proveniente de algOn cuarto sea di· 

ferente a1 de los otros, se considera COlll) 1 ndlca -

e 16n de dafto. (40). 

4.6.2.4.- Prueba de catalasa.- Las c•·lulas somAtlcas contle 

nen Ja enclma cata lasa que 11 bera el OKfgeno mole • 
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cular del peróxido de hidrógeno. 

2H O + catalasa--:).0 + 2H o. 6 
2 2 2 2 

Este fenómeno es la base de la prueba aplicada a-­

la leche. 

El oxfgeno liberado desplaza un volumen igual de -

leche, mientras mayor sea el contenido de células· 

somáticas, mayor será el volGmen de oxrgeno libera 

do. (9). 

4.6.2.5.- Prueba de Whiteside.- La_ mezcla de leche con una -

solución de NaO.H al 4% ocasiona que ésta se 9el i -

fique formando grumos que son v'isibles. Los grumos 

serán más grandes conforme 1 a 1 eche contenga mayor 

número de células somáticas, la aparición de éstos 

significa la presencia de mastitis. (9). 

4.6.2~6.- Prueba de Hotis.- Esta prueba se basa en observar­

los cambios que sufre la leche debido al metabol i~ 

mo que 1 as bacterias ejercen sobre esta, en prese!!. 

cia de un colorante (purpura de broioocresol al 5%); 

se incuba la leche por 24 horas a 37-c en una dily 

ci6n 1:20, cuando se trata de una mastitis por .-­

Streptococcus agalactlae la leche vira a un color­

amarillento, si hay grumos blanquecinos se trata -

de difteroides y, por último, cuando la leche vira 
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a un color grisáceo con sedimento amarillento o grumos 

pardos, es que está presente Staphilococcus aureus. 

( 16). 

4.6.2.7.- Prueba de California*.- Es de las pruebas mas rápidas­

Y seguras. En esta prueba se utiliza un detergente no­

i6nico (Alkil Aril Sulfonato de Sodio) que desintegra­

ª las células de la leche a nivel de membrana. Duran­

te este proceso de desintegración se forma un conglort!!. 

rado de células que dan una apariencia gelatinosa, de­

bido a que se forma un gel con los ácidos nucleicos 

provenientes de dichas células. (9). 

Además• contiene e 1 l nd 1 cador pCirpura de bromoc re so 1 -

para determinar el pH. La técnica consiste en verter -

sobre una paleta que está compuesta por una asa y por 

cuatro recipientes del mismo tamano (tazas), una cantl 

dad determinada de leche proveniente de cada uno de 

los cuartos, elim!nando los primeros tres a cinco cho· 

rros del cuarto. (9,51). 

Posteriormente se Inclina la paleta a aprQXlmadamente· 

70 grados para tener. la misma cantidad de leche en las 

tazas (aprox 1 madanente 3 m 1. ~) agregando a cada una de· 

las tazas la respectiva cantidad de reactivo de Call -

fornla para tener una diluc16n 1:1, Inmediatamente se· 

le proporciona a la paleta movimientos circulares du -

rante aprC).)Clmadamente 8 a 10 segundos., al t•rmlno 

de los cuales tenclr• que procederse a la reel lzac:ldn de 
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Ja lectura segan el pH y la viscosidad del gel, en r~ 

!ación aproximada a las células existentes, puede In­

terpretarse de la siguiente forma; 

Clasificación e Interpretación. (9) 

Sim- Significado Descripción de Ja reacción Interpreta-
ba 1 o s uge r ido v 1 s 1 b 1 e. c l ó n. 

Negativo 

T Huellas 

La mezcla se conserva de - 0-200,000 -

formación de precipitación glóbulos/mi 

alguna. 0-25% de PQ. 

l lmorfo· .nu­

cleares. PMN. 

Se forma un leve preclplt~ 150,000-500, 

do y Ja mejor manera de 000 glóbulos 

verlo es 1 ncl i nando la pa- /mi. 

leta aGelante y atr4s y OR 30-40% de 

servando la mezcla mlent'ras PMN. 

ésta se desliza sobre el -

fondo de Ja taza. Las rea~ 

clones que sólo dan una 

huella tienden a desapare-

cer al continuar moviendo-

el Jrquldo. 
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Débi !mente 

positiva. 

Claramente 

positiva. 

Fuertemen -

te positiva. 
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Presencia de un precipitado 

definido, pero sin tenden -

cia a la formación de gel. 

En algunas leches, la reac­

c i6n es reversible; sl se -

sigue moviendo la paleta,el 

precipitado puede desapare· 

cer. 

La mezcla se espera imiedi~ 

tamente con algOn asomo de­

formac 16n de gel. A medida· 

que se hace girar la mezcla, 

tiende a desplazarse hacia· 

el centro, dejando al dese~ 

bierto el fondo del borde ~ 

exterior de la taza. Cuando 

cesa el movimiento, la mez· 

clase nivela y cubre.el 

fondo de Ja taza. 

400,000-1500 

000 glóbulos 

mi. 

40-60% de 

PMN. 

800,000-5,000 

000 gl6bulos· 

mi. 

60-70% de 

PMN. 

Se forma un ge 1 que hace que E 1 nCimero de 

la superficie se ponga con - gl6bu1os es, 

vexa generalmente hay una e!. generalmente 

ma central que sobresale por superior a -

encima de la masa principal- 51000,000/ml. 

desp~s que se ha detenido -
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Leche 6ci -
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el movimiento de la paleta. 

La viscosidad aumenta evi-­

dentemente, de modo que !a­

masa tiende a quedar adhe-~ 

rida al fondo de la taza. 

Este sfmbolo deberá acomp! Una reacción -

ffar la puntuación de la alcalina refl@. 

CMT siempre que la reacción ja disminución 

sea claramente alcalina, -- de la actlvi -

tal como lo indicará el con dad secretora •. 

traste de un color pOrpura- Esto puede dar 

mas oscuro. ~e como resul-

tado de lnfla­

mac 16n o de SI. 

camiento de la 

glándula. 

El pOrpura de bromocresol - Es rara la le­

es claramente amarillo al - che manifiesta 

pH S. 2 Este sFmbolo debe - mente ácida en 

rá anotarse junto a la pun- la ubre. Cuan· 

tuaci6n cuando la mezcla - do se encuen -

sea amarilla. tra Indica fet 

mentacl6n bac­

teriana de la·· 

lactosa. 
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*California Mastltls test. ( CMT ). 

4.6.2.8.- Prueba de Wisconsin.- Consiste en hacer fluir una­

mezcla de leche con el reactivo de Wisconsin (reas 

tivo de California diluido 1:1 con agua destilada), 

en un tubo que tiene dos horadaciones, una en la -

parte superior y otra en la parte media de las pa­

redes. 

Al igual que en la prueba de California el reacti· 

vo desintegra a las células de la leche a nivel de 

membrana, formando un conglomerado de c•lulas, ya­

que se obtiene un grado de gellficaci6n de Jos ác:L 
dos nucléicos provenientes de dichas células. 

Por lo que aJ invertir los tubos Jos conglomerados 

van a impedir que la mezcla fluya libremente por· 

Ja horadación superior, por lo tanto la cantidad • 

de mezc 1 a que nos quede en e 1 tubo va a ser propot, 

cionaJ a la cantidad células presentes en la leche. 

Asr pues a menor cantidad de células menor cantl -

dad de mezcla nos quedard. en el tubo.(9,40). 

4.6.2.9.· Ml!todo del filtro·DNA.- Consiste en hacer un fll • 

t rado de J as c61u1 as y hacer que uno de sus compo­

nentes reaccione con un reactivo qufmlco que desa· 

rrolle color para que la cantidad de éste sea pro• 

porcfonal al nOmero de células, para lo cual nos • 
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valdremos de un espectrofot6metro para llevar·a -

cabo la cuantlflcacldn. (40). 

4.6.3.- H6todo mlcroscdplco. 

Cuantificación celular microscópica directa.- Es -

tá ampl lamente aceptado que la cuenta leucocitaria 

directa es el metodo m6s exacto y que cualquier -

otro l'lll!todo de cuantlflcacf6n celular en la leche· 

deber6 basarse en este para ~der estandarizarse. · 

El conteo se real Iza haélendo. un fro~h que conten. 
. '. . ' ,·· 

ga 0.01 mi.' de leehe en una area circular. de 1 cm2 ·. 

la cual se tlne. 

Se observan y cuenten leucocltos por cmpo en un -

microscopio previamente calfbr_., determinando el 

6rea·de1 campo mfcrosc6plcó ayudado de une lamlnl-

11 a con graduae 16n en m.11 rrnetros con lo C!i'll se --. . . . 

saca el llamado factor mlcr0sc6plco. fste se mul • 

'tlpl lea por las c61u11~ contadas .y se divide entre 

el. nC'.lniero de campos lerdos, lo que nos dar• la 18' 

tura -en c'1ulas por mi. (40,43). 

4.6.4.- Pruebas lnmunoldgfcas. 

Determlnacfdn de albGmlna .. rica.- L• leche prove· 

· nlente de un1 ·glandula .11n1 contiene m1nos de 2. •• 
'. ·', ' . 

mg/ml. de albGml'na. ttrlca, nlvel q .. pU9de elevar· 
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se hasta 25 mg/ml debido a mastltls. 

Por lo tanto, existe un rango bastante amplio en 

la concentracidn"de albOmina que permite diferea -

ciar una glándula sana ele aquélla daftada. Este -

parámetro se ha sugerido como uno de los más sea -

clllos para el diagnóstico: de la mastltls sub- -

clrnica, la técnica que se utiliza es la lnmuno­

dlfusidn radial sobre agar noble y usando suero­

ant lal bQml na s6rlca bovl na preparado en conejos, 

asr cono soluciones de la leche con concentraclg, -

nes conocidas de albQmlna s6rlca. La leche utlll -

zada debe ser de gl•ndulas sanas (preferentemen· 

te de vaquillas de ler. parto). Las concentraclg, • 

nes de albCimlna s6rlca son! 2,4,8,16,32 mg. de -

albamina sérica por mi de leche. (40). 

Las so 1uc1 ones seberdn di Í u 1 rse con so 1uc1 ones s¡ • 

, llna flsloldglca 1 1 y llenar con cuidado los ag!! •· 

jeros de la laml nll la de agar, llenando 5 aguje • • 

ros por cada concentración, deberd medirse el di{ -

metro de la zona de preclpltacldn,y con la Informe.· 

cldn obtenida deber• desarrollarse una curva patrdn 

en papef mil lmc!trlco. A la muestra problema, se le­

hace el mismo. tratamiento que a las soluclones pa -

trdn, 1 nterpreUndo1e • I• siguiente forma: 
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Interpretación en base a contenido de albCimlna s~ 

rica, 

Menos de 2 mg/ml 

2-8 mg/ml 

Más de B mg/ml 

glándula sana. 

sospechosa de mastitis 

sub-el rnica. 

signo de mastitis. 

Pruebas con procedimientos electrónicos para conteo 

celular.- En los Ciltimos años se han desarrollado -

procedimientos electrónicos para el conteo celular· 

de la leche, que tienen la ventaja de ser muy exac­

tos y permitir el análisis de varios cientos de mu· 

estras al dFa, sólo que hay algunas desventajas co­

mo el costo del aparato y personal técnico especia· 

lizado que requieren, algunos de los aparatos utill 

zados son el Fossomatic, Technicon Autoanalyzer 11· 

y Cou 1 ter Counter. (40). 

Pruebas bacteriológicas.- Se llevan a cabo tomando· 

una muestra de los cuartos infectados, en forma --­

aséptica se transporta refrigerada al laboratorio;· 

la siembra debe hacerse en medios de cultivo adecu¡ 

dos para ver caracterfstlcas de las colonias, des -

pu6s deben Identificarse bioqufmlcamente los micro· 

organismos y aOn pueden tipificarse con sueros an -

t l9SJ)8C le. (35, 39). 
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4.7.- Etiología.- Se han incriminado muchos agentes lnfecciQ 

sos como productores de mastitis, cada uno de ellos se 

estudia como entidad especffica. 

Microorganismos reconocidos por el National Mastltis -

Council de Estados Unidos como causantes de mastitls. 

(39). 

Streptoco~ agalactiae 

Streptoc_QS~ dysgalactiae 

Streptococcus uberis 

StreptococcY!_ iooepidemicus 

Streptococcus bovii 

f!_oteY.§. ~ 

Clostridium perfrlngens 

Corynebacterium pvogenes 

CorL,nebacterium ~ 

Nocardla asteroides 

f!§!§urella multocida 

Pseudomo!J!. aerug i nosa 

Mvcoplasma canadensls 

Staphvlococ~ aureus 

Staphylococ~ epidermis 

Escherichia ~ 

Enterobacter !!tr,Ogenes 

K1ebsle11a pneumoniae 

Candida albicans 

~dlda pseudotropicatis 

Canclida troplcalis 

Cryptococcus neoformans 

Trichosporum cutall!J!!l 

Mycop1asma bovls 

Mycop 1 asma ~v 1gen1ta11 um 

MY.,coplasma alkatescens 

En México se han realizado algunos estudios de detec -

ci6n de agentes etloldglcos de mastitls, y entre ellos 

podemos citar tos siguientes; 

En el. afto de 1974, Madarlaga Agui lar y L6pez Alvarez -
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hicieron aislamientos en base a la prueba de Cal ifor­

nia, de los cuartos que dieron reacción 3 + en esta­

blos que surten de lecho al Distrito Federal, obtenien. 

do los siguientes resultados.(36). 

Staphylococcus aureus 27% 

Streptococcus agalactlae 19% 

Bac i 11 us sp. (excepto e.cereus)Jll 

Staphylococcus epidermldls ~ 

Escherichla col i 9% 

Aerococcus sp, 3% 

Streptococcus uberls 3% 

Serratla marcescens ~ 
Bac i 11 us cereus 2% 

Pseudomona. aeruginosa ...!.! 
Cor~nebacterlum f~ogenes ...!.! 
Corynebacterlurn bovis 1% 

Corynebacterlum ulcerans 1% 

Klebslel la pneumnlae 1% 

Micrococcus sp. 2&Z% 

~ i netobac ter an i trae us 0.7% 

Hongos 0.7% -
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. e.asteure 11 a multoclda 0.7% 

Pasteure 11 a hetoo 1 yt i ca ~ 

Protaus mirabilis 0.7% 

Flavobacterium sp. 0.5% 

~mobacterium sp. 0.5% 

Gemella sp. 0.5% 

Klebslel la oxytoca 0.5% 

Aeromonas liquefasciens 0.2% 

Candida albicans 0.2% 

Pasteure11a sp. 0.2% -
Proteus vulgaris 0.2% -
Proteus rettger i 0.2% 

En el affo de 197H Pérez Martfnez trabajando en Tu1an· 

cingo, Hidalgo, aisló los siguientes microorganismos, 

teniendo un 81.65% de muestras con crecimiento. (41 ). 

Staphylococcus aureus 35. 70% 

Streptococcus agalactiae 28.22% 
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Staphylococcus epidermidis 16.56% 

Streptococcus dysgalactiae 13.29% 

Streptococcus uberis 3.88% 

Corynebacterium sp. 2.04% 

En 1979 Espinosa Jiménez en el Valle de México, repO[ 

ta los microorganismos más frecuentemente aislados.(21) 

Staphy1ococcus aureus 41.60% 

Staphy1ococcus epidermldis 25.54% 

Streptococcus agalactlae 4.37% 

Proteus sp. 3.64% 

Pasteure t 1 a sp. 2.18% 

Escherichla col i 2.18% 

En ese mismo ano, Dfaz Castillo reporta como agentes­

más frecuentemente encontrados en el estudio que rea­

l iz6 en el Estado de México a: (15). 

Staphylococcus sp. 53.29% 

Streptococcus sp. 30.96% 

Corynebacter 1 wn sp. 10.65% 
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Para el año de 1980, Yáñez Rodríguez trabaja en ei -

Val le de México y obtiene los siguientes resul ta.io;. 
(5'). 

Staphylococcus aureus 55.4 % 

Staphy 1 ococc us epidermidis 14.9 % 

Corynebacterium sp. 13.5 % 

Estreptococcus uberis 6.0 % 

Escherichia col I 6.8 % 

Streptococcus dysgalactiae 1.3 % 

Micrococcus sp. 1.3 % 

En el año de 1981, Alcayce Orraca en Ja zona de la l! 

guna, encontró los siguientes agentes i nfecc i osos .(2). 

Staphylococcus !e• 43.43% 

Escherichia col i 42.98% 

Streptococcus sp. 4.49% 

P~eudomonas sp. 3.80% 

Bac i 1l us sp. 2 • .35% -
Dlplococcus sp. 1 • .35% 
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~atia sp. 0.78% -
Micrococcus sp. 0.61% 

Corynebacteri um sp. 0.13% 

Aerobacter sp. 0.04% 

Proteus sp. 0.04% 

En Centroamérica los diferentes estudios que se han 

realiz~do sobre este particular son los siguientes: 

Del Aguila en Guatemala en el affo de 1972 reporta. 

(12). 

Staphylococcus 33.0% 

St reptococc us 22.0% 

Col !formes 16.4% 

Mlcrococcus 23.0% 

Pérez, en Santa Rosa de Lima en El Salvador, en e.1 

.ano de 1973, reporta lo siguiente en todos los casos· 

que presentaban Infección: (16). 
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Staphy1ococcus aureus 67.9% 

Streptococcus sp. 26.8% 

Ese ~r i chia co 1 1 y Corynebacter i um 5.0% ---------

Espino en Guatemala, en e1 ano de 1974, concluye que -

los agentes etio16glcos de mastitls son:. Staphyloco -

~' Streptoco_ccus y C 1 rynebacteri l.111 quienes son res­

ponsables del 44.0% de mastltls y es de notar como 

menciona que Staphylococcus contf nOan lncrement•ndose­

en frecuencia constantemente. 

Cárdenas, en San Martrn J°llotepeque, Chl naltenengo, 

Guatemala, en el ano de 1975, encontró q&e el g6nero -

Staphylococ~ es· el responsable del 75.77% de mastl -

tls sub-Clfnlca. e 7). 

Ellegutter trabajando en el Municipio de Chlqulmu1111a, 

departamento de Santa Rosa Guatemala,, en el ano de -­

. 1978, ·eneuentra que Staphylococcus !e.•• es el g6nero • 

responsable del 57 .14% de mast lt f s. (19 ). 

. franco, en el parcelamiento HDnt.Gfan, Municipio de tb· 
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yuta departamento de Jutlapa, Guatemala, en e1 ano de 

1979, ais16 los siguientes microorganismos.(23). 

Staphy1ococcus sp. 51.51% 

Streptococcus sp. 27.27% 

Col iformes 12.11 % 

Bac i 11 us sp. 

Pérdidas econdmicas causadas por mastltis.· Desde ha· 

ce muchos ai'ios se ha reconoc 1 do que 1 a ~st 1t1 s es 1 a 

enfermedad que representa el problema mas dlfrcll de· 

controlar y que mayores ~rdldas econc5mlcas ocasiona· 

a la ganaderra lechera. 

En orden de importancia las ~rdldas por mastttls se· 

podrfan agrupar de la siguiente manera.(10,13,31,32). 

Pérdidas por reducción en 1a produccldn tactea.· E1 • 

mayor porcentaje de~pardldas por mastltfs se debe a • 

procesos de tipo subclfnlco, los cuales disminuyen de 

un 10 a un 25% la produce lc5n lktea, representando de 

730 a 1,825 mi 1 lares de 1 ltros en M6x.lco durante el • 

ano de· 19e2. Con lo que se observa la Importancia que 

tiene esta enfermedad. (2, 15). 
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Se dice que la produccidn de un cuarto subclrnlcamen· 

te afectado en grado 3 y detectado con Ja prueba de -

California positiva para mastitis, puede reducirse en 

un promedio de 42% aunque Ja leche se encuentre visi­

blemente normal. (46). 

Cuando el CMT tiene trazas se pierde el 6% de la pro­

duce 1 ón. 

Cuando el CMT t lene 

produce ton. 

Cuando el CMT tiene 

produce i dn. 

Cuando el CMT t lene 

produce idn. 

se pierde el 19% de la ··-

2 se pierde el 30% de la ---

3 se pierde el 42% de la --

4.8.2.- Pérdidas por ventas de vacas Infectadas.- Cuando una• 

vaca es desechada a causa de la mastitls, existen va· 

rlos factores de pérdidas que, por lo general, no son 

estimados en su totalidad por el productor. 

Entre esos factores se encuentra el hecho de que, cu· 

ando una vaca es eliminada antes de que alcance su tQ 

tal madurez o sea el pico en su potencial .productivo, 

los gastos Invertidos en ese animal no redituaron. •• 

Otro factor podrfa ser que, desechar un1 vaca slgnlfl 

ca que tendr6 que ser r~lazada y si esta vaca mad!! 
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raes reemplazada por una vaquilla cuya producción -­

láctea tardará en alcanzar su máximo potencial, impli 

cará una serie de pérdidas que generalmente pasan de­

saperc i bldas. Cuando se reemplaza una vaca, el costo­

de una vaquilla es, sin lugar a dudas, mayor que el -

costo de la canal de la vaca desechada. 

Investigadores en todas partes del mundo han reporta­

do que los porcentajes de vacas eliminadas a causa de 

la mastitis van desde 1.3 hasta 25% anual. 

4.B.3.- P6rdidas por desperdicio de leche.- Una p6rdlda de -

producción adicional, es Ja leche que deber6 ser dest, 

chada por ser inadecuada para el consllnD ht1n1no, cuan 

do ~sta se encLlentra contaml nada por agentes pat6ge -

nos 6 por medicamentos. 

4.8.4.- Gastos de medicinas y veterinario.- El ganadero tiene 

que Invertir en este rubro del tratamiento de las mai 

tltis, que en este caso son generalmente clfnlcas, 

aQn cuando pueden y debieran ser en las mastltls sub· 

cl fnlcas. 

4.8.5.· Gastos por trabajo y mano de obra extra.- En muchos -

hatos, debido a que algunos animales tienen mastltis,· . . 

se ordenan y al !mentan c 1 neo vacas, mle.ntras que cua· 

tro vacas libres de la enfermedad pueden tener la mlt 
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ma producción que estas cinco, lo que repercute en -

más producción y adquisición de alimentos, más traba­

jo en manejo, limpieza y ordeno, más mano de obra y, 

en consecuencia, en un mayor costo total. 

4.9.- La mastltis y su Importancia en salud póbllca.- La l~ 

che es uno de los productos destinados a la nutrlcl6n 

humand, considerado como alimento ~slco. Sin embargo, 

dada la dlsminuci6n de la disponibilidad per-caplta -

y el creciente costo de la leche en M6xlco, se plan -

tea la necesidad de dar prior fdad en su consuno a los 

n 1 ftos • ( 11 ) • 

Los brotes de enfermedad en el hombre ocurren. en la­

. mayorra de Jos casos en la poblac16n .. Infantil, cuan -
. . t 

. 1 

do un vo10men determinado de leche y por ~tensi6n 

sus productos derivados, contienen microorganismos 

pat6genos o sus taxi nas. 

Tal es el caso de las enfermedades por Escherlch!.I. -

col i, SalmoneHa !.el.. Shlge11a, Bruce11a 6 intoxica 

clones por estreptococos y estafilocoeos. 

En la gl,ndula mamaria sana y en produccl6n, es comOn 

encontrar dfversos microorganismos, especialmente mi­

crococos y esotreptococos, tanto en la leche como en -

teJ Ido d8 la propia g1'nclula. Junto con •stos, se han 
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encontrado asimismo bacterias saprofrticas diversas 

entre 1as que Corynebacteri~ !e, son de los más fre-~ 

cuentes. (26). 

La leche es para muchas especies microbianas un medio­

nutrlt ivo ideal, tras de final izar la fase bacterici-­

da de la leche, se Inicia, cuando ésta se almacena en­

un ambiente cal ido, una etapa de produce i6n tumul.tuo-­

sa. La leche contaminada, mezclada con Ja que no lo 

est4. aumenta el· riesgo de 4!sta como vehfculo y con 

ello· et riesgo de provocar verdaderos brotes en Ja 

población humana, no s61o cuando la leche es objeto de 

consl.lllO en forma cruda, si no tambl6n cuando durante et 

proceso de higlenlzacl6n existen fallas de algdn tipo, 

entre las que,.las más frecuentes, son fallas enel •• 

tiempo o en 1a temperatura insuficiente ·de pasteuriza· 

ción. 

Para el estudio de las enfermedades de la glándula ma­

maria, se dividirán en especrficas y general izadas. 
{SO). 

4.9.1.·Enfermedades e~pecrficas de la glándula mamaria • 

. \. 

4.9.1.1. Estreptocóccicas.- La presencia de estreptococos en· 

la g1'nduia mamarla es muy frec.-nte, encontr6ndose -­

en el ganado vacuno lechero hasta en un 50% de los --­

anfmales. 
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El agente causal más frecuente, en un 90%-95%, es­

Streptococcus agalactlae. ---------
Entre otros, se encuentran también: Streptococcus-

dysgalactlae, Streptococcus uberis, Streptococcus-

Pyogenes animaJ,fs y Streptococcus Pyogenes humanus. 

En términos generales, es difrcll determinar si -­

las especies del género estreptococo presentes en­

una ubre I_ nfectada son pat6genos real mente para e 1 

hombre. En el hombre sano,. se encuentran estrepto­

coco.s del grupo B en la .mucosa ·nasolarfngea y en .. 

el 1 ntest i no, también se ha efectuado su ldent lf I • 

cacidri en enfermos con endocarditis, amlgdal ltls,·. 

afecciones genitourinarias, puerperales, osteomie· 

litis. y maningltis. Las formas átrplC:as de est·..,..,10 
. . 

cacos del grupo 8 aisladas. en la especie humana, .. 

·son las causantes de la rnastltls estreptocdcclca • 

de la vaca y hasta el momento no se ha podido dlf@'. 

renclar de Streptococcus del grup0 B aislados del· 

hombre. 

En lo que se refiere a Streptococcus del grupo A,­

se hallan presentes en amigdalitis, escarlatina, -

otitis media, meningitis, fiebre puerperal, apend!. 

cltls y artritis (entre otras). 
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Streptococcus pyogenes humanus produce a través -

de la 1eche, epidemias o enfermedades en grupos -

humanos, estas epidemias se conocen en América, • 

Inglaterra y Dinamarca por Jo cual, al microorga­

nismo, también se Je denomina epidemlcus. 

4.9.1.2.- Estafilocc5cclcas.- La mastltis estafilocdcclca.es­

producida por Staphylococcus aureus. Su frecuencia 

se ha Incrementado significativamente en los Oltl­

mos aftos en todo el mundo. 

Algunas cepas de Staphylococcus con caracterrstl -

cas .de patogenlcldad, pueden producir una entero -

tox 1 na fermoestable, por lo que no sc51amente pue -

den ser causa de una gastroenteritis, sino que, --

asimismo, son relativamente frecuentes en las In -

tox 1 cae iones. 

Desde el momento en que la toxina es termoestable, 

este tipo de contaminación aQn cuando la leche se· 

produzca y pasteurice en buenas condiciones higl'­

nlcas, puede ocurrir si se le deja a temperaturas­

propias a la multlpl lcacl6n de los estafllococos y 

a la producción de enterotoxina, en cantidades que 

·pueden Incluso, ser fatales para el const.mldor. 

4.9.2.3.- Colibacilosis.- Los collformes causantes de rnastl-



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 
\ 

4.9.2-

43 

tis son muy numerosos, sin embargo Escherichia 

~· Aerobacter aerogenes y '5.!!bsiella pneumoniae 

son los más frecuentes, aunque la frecuencia del -

problema es muy variable. Los microorganismos pre­

sentes en el intestino del hombre y de los anima -

les, asr como en el suelo, ocasionan solo parte de 

las infecciones en la glándula mamaria. Lo usual -

es que las bacterias pasen del tracto digestivo a· 

la glándula que va a ser alterada, cuando existen· 

trastornos intestinales, siempre es necesario una· 

causa predisponente. 

Los microorganismos involucrados originan especial 

mente diarrea en los ni~os al ser expulsados por -

portadores sanos convalecientes, a trav•s del pol­

vo y objetos de uso coman. 

Enfermedades general izadas de los bovinos lecheros. 

4.9.2.l.- Tuberculosis.- Enfermedad crónica de origen bacte­

riano, que constituye causa importante de defun -

cl6n humana en la mayor parte del mundo y de alta­

prevalencia en el ganado lechero en M!Sxlco. 

Durante la tuberculosis bovina, la glándula mama • 

ria resulta afectada con mucha frecuencia y, en •• 

el curso agudo de ta enfermedad, se originan focos 
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miliares o procesos caseosos inflamatorios (masti· 

tis caseosa). En los procesos crónicos se produce­

una forma de tuberculosis mamarla de infiltración· 

1obu1ar, con la aparición de un tejido caracterrs­

tico y especffico de granulación en los lobulillos 

glandulares, e Inflamación caseosa de los conduc -

tos ga1act6foros. 

En general, se acepta que un 5% de las vacas posi­

tivas a la prueba de tuberculina, tarde 6 temprano 

eliminan el bacilo tuberculoso a través de 1a le -

che, constituyendo un riesgo a la salud pGbllca, • 

esto se presenta con mayor frecuencia en aquél los· 

1 ugares donde el consumo de leche cruda es frecuec. 

te; por lo tanto y debido al creciente consumo de­

leche no pasteurizada en la RepQbllca, se plantea· 

la hipótesis de que 1a tuberculosis humana de ort· 

gen bovino en el pars, revest.i rá caracterrst leas • 

crecientes. La vitalidad de Mycobacterium ~en 

los productos lácteos es muy variable ya que en 

ellos puede durar de dfas a varios meses. 

4.9.2.2.- Brucelosls.- Enfermedad Infecciosa y transmisible, 

de principio incldioso o agudo con tendencia a la 

cronicidad en el hombre; en los animales su com -

part i miento es muy s 1m11 ar. La enfermedad es re .. 

.';/.·_ 
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gu1armente endémica pudiendo presentar brotes epi­

démicos. La mayorra de Jos casos humanos se recup@. 

ran, pero causa incapacidad y una 1eta1idad del 2-

al 5%. 

La bruceJosis es motivo de un elevado porcentaje -

de enfermedades mamarias por brucelas, con 1a sub­

siguiente eliminación de los microorganismos en la 

leche. 

Desde el punto de vista clínico no se observa nin-­

gOn proceso Inflamatorio en la ubre, Ja leche no -­

muestra tampoco signos de alteración. 

Las especies generalmente reconocidas son, Brucella 

!!!!lJ.!.ensis cuyo reservorlo es la cabra y Bruce11a • 

abortu1 en los bovl nos. 

El consumo de leche cruda de vaca, pero principal -

mente de cabra, puede originar la enfermedad en e1-

hombre. 

En México, la brucelosis humana es producida, en un 

80% de 1os casos, por B. melitensls. (8,50). 

Tratamiento de la mastltls clfnlca y sub·clfnlca. -

Es Indudable que la resolución del problema de la -

mastitis no debe recaer sobre la aplicación exclu -

slva de un tratamiento tera~utJco; es obvia la in-
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teracclOn de otros factores. Sin embargo, es reco· 

mendab1e aplicar e1 tratamiento quimioterapéutlco­

en los siguientes casos.(24). 

Mastitis clínica sobreaguda y aguda, mastltis clí­

nica sub-aguda, recurrente y refractaria a 1os tr! 

tamientos de opción, ya sea en una 6 varias vacas. 

Hatos productores de 1eche cuya calidad productiva 

presenta un deterioro contfnuo. 

Programas de control de mastitls. 

El utilizar agentes antlmlcroblanos con 6xlto en· 

cada uno de los puntos antes mencionados, depende· 

de los siguientes principios básicos: 

Seleccionar el agente qulmloteras>'utlco efectivo -

para el caso. 

Obtener y mantener concent rae Iones terapéut leas 

del medicamento en el sitio de la Infección. 

Minimizar los efectos secundarlos de la terai>'utl· 

ca tanto en forma local como sistémica. 

Administrar terapia de soporte cuando sea necesa -

ria. 

El tratamiento de las enfermedades agudas 6 sobre· 

agudas debe Iniciarse tan pronto como se diagnos • 
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tiquen, se realicen los cultivos microbioldgicos· 

para identificar el agente causal y asFmismo se -

conozca su sensibilidad a los agentes antimlcro -

bi anos. 

Es usual que los patrones de sensibilidad a los au 

tibidtlcos se expresen con los siguientes términos: 

sensibles, lntermedfos y recistentes. 

Cuando el clFnico recibe los resultados, la lnfor• 

macidn asr expresada le ayuda a seleccionar el an· 

tlbidtico 11\As adecuado, orfentando la terapéutica· 

de una manera mas racional. 

Aquf cabe hacer notar que es posible 1ue la sensl­

bfl idad del agente causal pueda cambiar su respue1, 

ta a los medicamentos antlmlcrobianos, esta posl -

bilidad puede -pasar fnadvertfda con las pruebas!!!. 

vitro lo que aLmenta la Importancia de la ayuda -­

del laboratorio dado que el clfnfco tendr6 otras -

opciones para sugerir la tdnfca a seguir. (24,52). 

4.10.1.- Tratamiento sfstémlco para el control de la mastl­

tis.- El 1111!todo más coman para instituir el trata· 

miento de la mastitfs, ha sido el de la fnfusidn -

f ntramamarla de qufmloter6plcos y no cabe duda de· 

que en las mastltls por estreptococos y aJgUnas · --
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mastitis estaflloc6cclcas, este tipo de terapia -­

local da Jugar a la curación en bajo porcentaje. -

En las mastitls agudas, las fallas de la terapia -

lntramamaria son consecuencia de una distrlbuclón­

deslgual y/o deficiente de los medicamentos en el­

parénquima mamario que esta Inflamado y además ed~ 

matoso. 

El bajo porcentaje de curaciones puede deberse tam 

bl6n a que los estafilococos se diseminan por los­

tejidos, de tal manera que hace dlffcll, sino es-­

que Imposible, que sean alc·anzados y atacados por­

los antibióticos. Esto Olti111> Implica que puede f1, 

llar la tera1>4!utlca.aon cuando los agentes lnfec -

closos sean sensibles al qulmloter6pico admlnls 

trado directamente en la ubre. 

Es prec lsamente por esta razdn que se recomienda-­

la administración sist4mlca de antibióticos como -

coadyuvantes de la terapia local. 

En el tratamiento sistémico de la mastltls debe 

lograrse, el paso afectivo del medicamento de la • 

sangre al foco de Infección dcerca de 6ste. Los -­

medicamentos pueden pasar de la sangre a la leche· 

en función de tres propiedades básicas de su mol'· 

.cul a: 
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a.· Su solubilidad en lfpldos. 

b.- Su capacidad de Ionización. 

c.- Su capacidad de unión a las protefnas plas""tl . 
cas y de la leche. 

El paso de los medicamentos a trav6s de la barrera en ·­

tre sangre y leche, se logra por difusión pasiva. Esta·· 

barrera la atraviesan f6ctlmente los medicamentos no lo· 

nlzados, ltbres de su unldn con protefnas y solubles en­

lfpldos. Obvio es que la velocidad de difusión sera pro­

porclonal a los gradientes de concentración existentes. 

El grado de lonl zac: ldn de los medl cMentos depende de •• 

su plCll ·y del pH del medio 'I con relKldn a esto, podemos 

decir que los antibióticos en su mayorfa·son 6cldos o -­

bases organices d6bl1es y sus valores de pKa fluctoan •• 

entre 3 y 10. Debido a esto, los antibióticos presentes· 

en la leche y en la sangre se encuentran en forma lonl¡a 

dé y no Ionizada, en proporciones variables debido a las 

diferencias en pH observables entre estos dos lfquldos • 

blol6glcos. El grado de lonlzacl6n de muchos medlcamen-· 

tos. puede cambiar como resultado de pequeftas diferencias 

en pH, lo que a su vez afecta la capacidad de dlstrlbu • 

cl6n de los medicamento~ tanto en la sangre como en la -

lectle. Sa.bemos q.- el pH del plasma se mantiene relatl .. 

vamente constante, sin ema.'rgo, el pH de la leche es ••• 
! .'> 

,'-~ 
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es Variable considerando como de 6,6 el de la leche nor­

mal; pero en la ubre con Inflamación severa el pH puede· 

ser similar al pH sanguFneo 7.4 esto Ilustra el porqué -

los medicamentos que son bases orgánicas débiles y que -

ademas son lipolFlicos, presentan la tendencia a acumu.­

larse en la leche en su forma ionizada despU6s de que -­

son administrados por la vra parenteral, 6 inclusive 11~ 

gan a concentraciones en la ubre, en cantidades mayores· 

que las presentes en la sangre, Por otro lado, los áci -

dos orgánicos débiles pasan hacia la leche con gran di -

f icultad, consecuentemente su concentrac 16n en 1 a leche·. 

es mucho menor que la presente en la sangre, 

Estas diferencias en el comportamiento biológico y medi· 

camentoso, obl lgan a la bOsqueda de un quimloterápico -­

que pueda reunir caracterFsticas óptimas tales como las· 

siguientes: 

1.- Que a baja concentración ataque a la mayorra de 

los agentes patógenos de la ubre. 

2.- Que posea una biodlsponlbllidad elevada al ad -

mlnistrarlo por vFa 1.M. 

3.- Que su % de unión a lasproternas plasmáticas 6-

lácteas sea mFnlmo. 

4.- Que desde el punto de vista quFml~o sean bases­

d6blles d, por lo menos, que no se ionicen en -
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el suero sangulnao. 

5.- Que sean solubles en lrpldos para que atravie­

sen la barrera sangre leche sin mucho proble -

ma. 

6.- Que su vida media bioldglca en la sangre sea -

duradera. 

BUENA 
DISTRi BU: ION. 

Sul f aniJ ami na 

Erl trpmi c 1 .na 

Oleaindomlc 1 na 

Tllosl na 

Obvio es que nlngan antlbiotlco puede ajustar­

se a estas propiedades, pero si examinamos las . 
propiedades ant 1 bacterianas y su espectro, Jun. 

to con sus propiedades farmacocinéticas, pode­

mos seleccionar los antlbidticos más Otiles Pi 

ra el tratamiento sist,mico de las mastitis 

agudas, dando asr el listado siguiente~ 

Clasificación de los antibldtlcos por su capa· 

cldad de distribución de la sangre a la ubre , 

despUés de su adminlstracldn parenteral •. · 

DISTRIBUCION DISTRI BUCION 
LIMITADA. DEF IC 1 ENTE. 

Otras sulfas Estreptomicina -
(di hidro). 

Penlc il 1 na G. N,eomic 1 na 

e loxac il 1 na l{anamic 1 na 

Amplcllina Amlnosldlna 



Espl ramlc i •1a 

l í ncomic i na 

e 1 i ndam i (; l na 

Penetamato 

C 1 oramfen i co 1 

Trimetoprim 

Tiamul h. 
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Amox 1 e 1 1 i na 

Cefalosporinas 

Tetraclcllnas 

Novob i oc i na 

Acido fusídico 

Espect i nomic i na 

Gentamlc i na 

Poi imlx i na 

Vancomlc i na 

la duracion de las concentraciones antlbacterlanas efectivas 

e•! la ubre depende de los siguientes factores: 

I •· Las propiedades ff slcoqufml<;as del medicamento. 

2.- La dosis. 

3.- La blodfsponlbllldad de la formulación Inyectada. 

~. • La se,1s i bll ldad de 1 agente patógeno. 

IJ.10.2.- Terapia lntramamarla contra la mastltls.- Latera -

~utlca lntremamarla en nuestro pars se ejerce de -

una manera arbitrarla debido al comerclalls111>.far • 

mac•ut leo. 

Pero en la prtctlca, el tratamiento es muy variado· 

y con preparac Iones de f ndole gal6nlco. 

La Neomlclna por su ampl lo espectro antlbacterlano· . . 

.se ha uHI Izado como Ingrediente principal de las ;. 

combinaciones antl·mastitls. 
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También se adicionan la Eritromicina, la Polimixi-­

na B, Ja Bacitracina y Ja Penici 1 i na G; la prime 

ra debido a que es muy activa contra Staphylocor. 

cus aureus, la segunda se añade por su efecto siné[ 

glco y antimicOtico y la altima con Bacitracina por 

su provab1e acclOn de potenciación con Ja Neomicina. 

Las CefaJosporinas, por su amplio espectro, pueden­

sustituir a las combinaciones de antibióticos e in­

clusive ser de elección en las mastltis agudas por­

estaf i lococos. 

Desafortunadamente los anti bacterianos más actlvos-

1 n-vi t ro no poseen buena distribución tisular !!l:.-

~; 

Cualquier medicamento seleccionado se recomienda -

que, para el tratamiento, debe administrarse dura~ 

te 4 dfas aplicando una d6sis cada 12 horas. 

Se Jogran mejores resultados para el tratamiento -

de Ja .mastitls, si ésta se detecta en forma tempr! 

na, instituyendo Ja terapia parenteral e intramam!. 

ria de Inmediato, escogiendo los medicamentos que­

sean m6s potentes y con la mejor distribución y 

penetración tisular de la ubre.'(24,52). 
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CAPITULO 11 PARTE EXPERIMENTAL 

MATERIAL, MEDIOS DE CULTIVO, REACTIVOS Y EQUIPO. 

Material. 

Algod6n 

Asa bacterloldgica 

Bernier 

Cajas de petrl 

Gel refrigerante 

Jer 1 ngas de S mi 

lsopos esterfles 

Matraz E1enmeyer de 500 mi 

Mechero de Bunsen 

Paletas para pruebe de California 

PI setas 

Porta objetos 

Pinzas Ml11ipore 

Sensidlscos 

Term&netro de -10 a 110 ~e 
' . 

' . ' 

Tubos de ensaye de 13x100 mn con Up6n de baquellta 

Medios de Cult lvo. 

Agar Sangre. 
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Agar EMB 

Agar Sa1 Manito) 

Agar Soya Tripticaseina 

Citrato de Si1TW1Dns 

Cloruro de Sodio al 6.5% 

Leche tornasolada 

Licuefacción de gelatina 

Lisina descarboxilasa 

MR/VP 

Reducción de Nitratos 

S .1 .H. 

T .s.1. 
Urea 

Medio rojo de fenol adicionado de: 

Adonitol 

Arabinosa 

Dulc;itol 

Escu1 ina 

Fructosa 

Galact9sá 

GI ucosa 

tnositol 

Lactosa 

Maltosa· 

Manito1 
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Raflnosa 

Ramnosa 

Sacarosa 

Sorbltol 

Trealosa 

X llosa 

Reactivos. 

Agua dest i 1 ada 
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Agua Oxigenada al 3% 

Alcohol al 70% 

Colorantes de Grain. 

HidrOxldo de Sodio al 3% 

Suero oxalatado est4rl1 de conejo. 

Equipo. 

Autoclave Horizontal t-ta. SCIENTIFIC EQUIPMENT,tf'G 

Balanza Analftlca tita. SARTORIUS 

Balanza granatarla Mea. OHAUS 
1 

l ncubadora Mca. TECSA, t-bdelo EC"'.445 

Mlcrosc~plo Opt leo Mea. CARL ZE l zz. 
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6.- HETODOLOGIA. 

El trabajo consistió en aislar· a los agentes etloldgicos de 

mastltls sub-clfnica y observar su sensibilidad ln•yitro -

a diferentes antibióticos. 

Dicho trabajo, como se mencion6 anteriormente, se l 1ev6 a • 

cabo en e 1 Estado de Guerrero, exc 1 us i vamente en e 1 Area ca 
noclda como 11 Tierra Cal lente 11 la cual, ya se vl6 que com· 

prende 9 Húnlciplos del Estado: Ajuchlt 9'n· del Progreso, A!:, 

cella, Coyuca de Cete16n~ Cutzamala de Pinzón, Pungarabato, 

San Miguel Totolepan, Tlalchapa, Tlapehuala y Zlr•ndaro de· 

los Cbtv•z, el trabajo de laboratorio se realiz6 en el La· 

· boratorlo de Dlagn6stlco de la Escuela de 'Medl~I na yeterl -

narla y a>otecnla dependiente de la Universidad Autónoma -­

de Guerrero, ia cual se encuentra ubicada en Cd. Altamlra • 

no, Municipio de Pungerebeto, Guerrero • 

. Pare real Izar dicho trabajo se procedl6 de la siguiente . . . . 

·manera: 

1.· Se. rea11z6 la CM'f' a algunos hátos representativos • · 

de cada uno de los Municipios, dicha prueba se rea· 

1 IZd a la hora del. ordeflo, 4.oo-6.30 am •. 

U.- Se muestrearon aqu.111os anlmales que resultaron • 

positivos a CHT en 3+ y 2+. 
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111'.- La torna de muestra se hiio en tl.!bos de (13x1001T111) 

con tapón de baquelita, previa esterilización de­

los mismos, se tomarón de 1os primeros chorros, -

pero no antes de los tres primeros. La ubre se 14 

v6 previamente con agua Jimpla y'tlbia y se sec6-

perfectamente. 

Despu6s se procedl6 a de~lnfectar e1 meato de1 PI. 

zdn con Uf'.' algodón huneclecldo en alcohol a1 70% -

(el cual puede ser metfllco, etflfco o fsopropf -

l lco). 

La toma de muestra se hizo entre dos personas, 

una que ordena la vaca y la otra que abre y efe -

rra el tubo colectancto la leche lo mas r•pf do po­

sf ble evitando tocar e1 pezón, las personas que -

toman la muestra deben lavarse 1as manos entre 

vaca y vaca para evitar contaminaciones. (39). 

IV.'.". El tubo en el cual se tomiS la muestra se identlfL 

c6 co.n el nombre de 1 a. explotac 16n. El nombr• 6 -

nQmero de vaca y cuarto al que pertenece, as r co· 

mo 1 a fecha de muestreo. 

v.- Las muestras deben llevarse al laboratorio mante­

nl•ndose entre 4-s·c todo el t lempo que dure el 

trayecto. 
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VI.- En el laboratorio las muestras se siembran inme -

diatamente a su llegada 6, en su defecto, se man­

tienen en refrigeración entre 4-s· C y se siem 

bran dentro de las primeras 24.horas de tomada Ja 

muestra. 

VII.· La siembra de las muestras se hizo en tres medios 

de cultivo diferentes. 

Agar Sangre 

. Agar Sal manl tol 

EHB (Eosina Azul de Hetileno) 

Se Incubaron de 24-48 hrs. a 37·c 

VIII.- Una vez obtenido.el crecimiento, se procede a ane. 

tar las caracterrsticas generales de la colonia. 

IX.- Se real Iza tJncl6n.de. Gran para observar morfolo­

gfa y agrupación, asr como sus caracterrstlcas 

tintoreales en base a dicha tinción. 

X.- Para corroborar el Gram se realiza la prueba de-­

kOH al 3% • (35). 
:. 

XI.~ Si existe crecimiento·en·agar Sal manltol 6 Eosi­-r . 

na Azul de Met lleno, se pasa di rectamente a lden-

t i f icac ión de Staphylococcus a partir del prime -

mero y de enterobacterias a partir del segundo. 
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XII.- En caso de resuJtar·cocos Gram +se procede a --­

realizar prueba de catalasa. 

XIII.· Si se encuentra que los cocos Gram +, son catala­

sa positivos se procede a observar si fermentan-­

ó no el manitol. 

XIV.- En ambos casos, de prueba positiva ó negativa, se 

procede a realizar la prueba de coagulasa que, 

de dar positiva, permite considerar al microor 

ganismo como Sthapylococcus aureus. (35,37,39,42). 

XV.- Por altimo, si resultan coagulasa negativos se 

procede a realizar la prueba de 0/F {oxidación 

fermentación) para diferenciar Staphy1ococcus 

epldermidis de Micrococcus. (5,8).Ver diagrama 

Mg. 70. 
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PBUE~ Staehylococcus Staehxlococcus H i e roe oc e us fil!.· 
aureus 1 eeidermidis. 

CATALASA + + + 

COAGULAS A + 

PRUEBA 0/F (V)* 
algunas capas. F F o 6 -

HEK>LISIS* 
pueden variar. + (V) (V) V 

XVI.- Si se encuentra que los cocos Gram + son catalasa­

negat i vos, se procede a rea 1 i zar 1 a prueba de CAMP, 

y observar si hidrolizan el hipurato de sodio, si­

no lo hacen, esto pos diferencia a otros estrepto· 

-··cocos de los causantes de mástitis. (33.35,37,39). 

HIDROLISIS DEL 
Microorganismo CAMP ESCULINA HEt«>LISIS HIPURATO DE SODIO 

§_. agalactiae +* .c,t&ó t + 

s -· dysgalactiae .e t% '( 
• s.. uberis + -e " '( + 
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* Púeden encontrarse cepas-de~· agalactiae negativas • 

o Pueden encontrarse cepas de ~· uberis positivas a - -

CAMP. 

XVII.- Cuando resultan bacilos Gram +se les realizan 

las siguientes pruebas: tinci6n de esporas, cata­

lasa, ureasa, crecimiento en NaC1 al 9% y reque -

rlmiento de tween 80. (39). 

: Prueba 

CATALASA 

Si resultan con tincf6n de esporas positivas, se­

consfderan Bacillus sp. ---
Si la tinci6n d~ esporas es negativa serán corf 11!, 

bacterias productoras de mastitis las cuales se -

diferencian en base al siguiente cuadro. 

~~ '-· ulcerans ~ RXº9!!:!!i 

+ +· 

REQUERIMIENTO DE TWEEN 80 + + 

UREAS A +* + 

CREC IMl.ENTO EN NaCI 9% + 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

63 

* Reacción Variable. 

XVIII.- SI en la tinclón a partir del EMB, se detectan -

bacilos 6 cocobacilos Gram - se procede a hacer­

siembra en TSI, con objeto de corroborar que pe( 

tenecen a los gdneros de enterobacterlaceae. 

INDOL 

XIX.- En el medio de EHB podemos hacer una separacldn­

entre las que fermentan la lactosa y las que no­

lo hacen, a las cuales posteriormente se les rea 

lflan otras pruebas.(39,49). 

Caracterrsttcas diferenciales de bacterias coli­

formes en base a su capacidad de fermentar la -

lactosa. 

Fermentan lactosa. 

(Var.I) 

(Var.11) 

+ 

CITRATO DE SIMMlNS. 

ACIDO SULFHIDRICO. 
+ 

+ 

+ + 

~TILIDAD. + 

Escheri­
chta 

+. + 

e 1 t ro- &ecobE,- KI ebs 1 e 
bacter ter lla 
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No fermentan lactosa 

-
RM + + 

VP 

ACIDO SULFHIDRICO + {V) 

CITRATO DE SIMt-«>S V 

L 1S1 NA DESCARBOX 1 LASA + 

ll\EASA. 

Shige11a ~rnone11a 

Otras pruebas: 

- (V) 

+ 

+ 

+ 
V 

Serratia 

+ 

- (V) 

V 

V 

+ 

Proteu;e 

t-RVP, ureasa, lisina descarbc»cilasa, reducción de nitratos, 

1 icuefaccidn de la gelatina, OF (glucosa), SIH y citrato de 

S hm10ns. 

XX.- Si se detectan Bacilos o cocobacllos Gr811l ~ que no 

crezcan en EHB ( eos i na" azu 1 de mét ti eno) que hayan 
. _,.:~· . 

crecido en agar sangre y por lo tanto que no per -

tenezcan al grupo entérico (Pasteurella, Pseudomo· 

nas, ~te ••• ), se siembran en TSI y en las sigulen· · 

tes pruebas bioquFmicas para su ident lficac idn. 
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TSI Reaccl6rt 5 Pseudomona 

* Pseudomona maltophl 1 la produce pigmentos, pero no es f1 ue. 
rescente en·luz U.V. 

TS 1 Reacc ldn 6 

P.multo P.pneu111> P.ureae 

e ¡da t roe!~ 

UREASA 

INDOL + 

t-l>TI L 1 DAD 

HEM>LISIS 

CRECIMIENTO 

EN MAC•CON·· • 

KEY •.. 

'<<- ,'. '. >. Je ·'· 

+ 

+ 

V 

+ 

+ 

Pasteure 11 a 

P.haemoly P.maltophilia 
t ica, ....!e.a. · 

+ 

·+ 
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Cuando no resultan Jos géneros: anteriores se hacen otras 

pruebas tales como:. Ureasa, SIM, citrato de Slnmons, O/F 

glucosa, hem611sis, reducción de nitratos, 1 icuefaccidn de­

la gelatina, catalasa, crecimiento en t"f; Conkey, raflnosa, 

trealosa, salicina, escullna y arablnosa. 

XXI.- Una vez aislado e Identificado el microorganismo­

se procede a realizar su sensibilidad a los antL 

bldtlcos ln-vltro. Para Jo cual se propagará en -

llil, Incubándolo de 12 a 24 horas a 37• c. 

XX'll.- Una vez obtenido el crecimiento en llil se corrobQ. 

ra por una tincl6n de Gram si el cultivo es puro. 

XXIII.- SI el cultivo es puro, con un hisopo estéril se -

procede a sembrarlo sobre toda la superficie de • 

un medio de Mueller-Hinton o agar soya triptica -

seina y se deposita sobre la misma superficie del 

medio el sensidisco.correspondiente. 

XXIV.- Los multidlscos utilizados fueron de la marca co­

merc1a·1 11 BIOCLIN 11 y se utilizaron para microor­

ganismos Gram +y para.microorganismos Gram- res· 

pect _lvamente. 

Multldlscos 

Bloclln Gram·posltfvos 

.Multldfscos. 

Blocl In Gram ~gatl 
vos. 
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Ampici 1 i na 

Cefalosporina 

Cefotaxima 

Cloxac i 1 i na 

Eritromicina 

Estreptomicina 

Gentamic i na 

Llncomlcina 

Novoblci na 

Penicilina 
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Sulfametoxazol - Trlmetoprlm 

Tet rae ic 1 i na. 

Ac ido Na 1 id rx i co 

Ac i do Oxo 1 r n i co 

Ampicil ina 

Carbemiclllna 

Cefalosporina 

Cefotax ima 

e 1oramfen1co1 

Col imic i na 

Furadantina 

Gentamic i na 

Sulfarretoxazol-Trimeto­

prim. 

Tetracicl ina. 

XXV.- Las cajas con los sensldiscos se incuban de 24-48 

hrs. a 37u e previa refrigeración de las mismas­

de 30 a 60 min. 

XXVI.- La sensibilidad de Jos microorganismos a Jos anti 

bióticos se lee midiendo el ~rea de Inhibición -­

de crecimiento en mm a las 24 y 48 hrs. de incu -

bación. Estas lecturas se interpreta segOn el mé­

todo de Klrby - Bauer. ver cuadro No. 3. 
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CUADRO No. 3 

1 Diámetros de las zonas de inhibición segón el método de-

1 
KI rby - Bauer. 

Antibóticos y su potencia Diámetro de la zona de inhibi 

1 de disco ci6n en milímetros. 

Resistente Intermedio Sensible 

1 4c.Nalidrxico 30 mcg 13 14-18 19 

Ac. Oxolrnico 10 mcg 13 14-18 19 

1 Ampic i 11 na {S.aureus) 10 mcg 20 21-28 29 

Ampic i1 i na (otras bacterias) 11 12-13 14 

' 
1 O mcg. 

Carbenicilina 50 mcg 17 18-22 23 

Cefalosporina 30 mcg 14 15-17 18 

' 
Cloramfenicol 30 mcg 12 13-17 18 

e 1oxaci1 i na 1 mcg 9 10-13 14 

Colimicina JO mcg 8 9-10 11 

Erltromlcina 15 mcg 13 14-17 18 

Estreptomicina 15 mcg 11 12-14 15 

Furadantlna 300 mcg 14 15-18 19 

Gentamlcina 10 mcg 12 13-14 15 

L i ncom 1 c 1 na 2 me g 9 10-14 15 

Novobloclna 30 mcg 9 10-13 14 

Pecicilina (S.aureus) 10 u 20 21-28 29 
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Penic i 1 i na (otras bacterias) 1 o u. 
Penici 1 lna (otras bacterias) 1 o u. 
Sulfametoxazo1 Trimetropin 25 mc:g 

Tetracicllna 30 mcg 

20 21-28 29 

11 12-13 14 

10 11 -15 16 

14 15-18 19 
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QIA&RAMA 

"..oc:IDIMllNTO PMA EL AllUlllNTO E· IDENTIFICACM DE LOI MICROORGANISMOS MAS COMUNES PMJDUC-
TOlttl DE MAITil SUl-CLIM'ICA 

TtllMI de MUlttra 

' ....... ff '"""''ª agar ... ,,. 
EMI 

.JO 

"'°"'to 1 

coag~la1a 

°"' ... "'"'"'' . · l •·-· •• 24-48 hn. • n• e 
flllllt•9'1 • ................... 111 ')OH 11 "4 r tillcMfl d 1 G n 111 • 

•. l.+ ' 1 . " • .l.--=i . . º°'º' · ~·et'" . oJ.. baci1o1T,....... 
catÁiua tlMli• J.~ . · TSI . 

e ,t, ..!_ Pru1111.-..- , .. 01J. Tll•''' ,..... rsi:·,~z,! r 4 • eo,..~ •• ,.. ~ T ·:: , .. ,. , •••..•• 
1 ~ t 'ªºlº'ª 

1 ~ ur... . : ¡ "l l · ¡ T ootalt11 lllillilinl 5 
jlMba OJ F S apl!!C!ill ltcll"l In a "' 1 11116ento • .. ., i,_,._,...J... Pnllllllpaia .. neros PN!Mapcra llflw• 

1 .---1----,•••••• Na c1a 1"º 
• • s ... ,_ 

+}+ +l- + __ t • P!lf!inl!a F!tj•• •• Etclltrlcllla Prot1u1 

111...,... G1t ' Cltrobacter 
dt e, ..... 

11
1
dlo 

i 1 
+ 

Strratla 

S. Hldtrmilllt Mlcrooocm s. tbtrlt Enflrabacter Solmonella 

•e •re 
Kl1b1i1lla Slllp1lla 
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CAPITULO 111 -RESULTADOS 

Los resultados del presente trabajo se muestran en Jos 

siguientes cuadros. 

CUADRO No. 

Distribución del nGmero de explotaciones bovinas mues­

tradas para Ja determinación de mastltis sub-el rnica en Jos 

distintos Municipios de Tierra Caliente, Estado de Guerrero 

19~3. 

Municipio. 
Eijil"ótaciones 
muestreadas - % 
por municipio. -

Arcel la 9 JJ.84 - -
~fuchltlán del Proqreso - 6 7.89_ 

~D si! C1t1Ján 8 JO. 52 

Cutzamala de Pi n.zón 12 15.79 

fung1r¡!l~i!to 18 

1 
2l 1 ZO 

¡5ª" MI n•• I To to I •n•n 7 Q.2!__ 

Il1lchaea 6 7.89 

r11eabu11i! l 3.95 

ZI rAndgro de Jos Chávez 7 Q.21 

T o t a 1 76 100.00 % 

1 
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CUADRO No. 11 

Prevalencia de mastitis sub-ctrnica bovina d~ los diferentes 

Municipios de Tierra Caliente, Estado de Guerrero, 1983. 

No.de anima- No. de a· · ,NO.de anl 
Municipio les muestrea nlmales - % males ne': % 

dos. positivos gativos. 

Aré::el ia 73 43 58.10 30 41.89 
Ajuchitlán 
del Progr~ 

54 SO. 32 · 1i;8.H 22 41.66 
Coyuca de 
Catalán. 71 16 21.12 55 78.87 - -Cutzamala 

de 
Pinz6n. 119 79 66.94 40 33.05 

Pungarabato 245 66 26.93 179 73.06 

San Miguel 
Totolapan 88 75 t:l5.22 13 14. 77 
Tlalchapa 64 30 45.31 34 54.68 

Tlapehuala 43 19 46.51 24 53.48 
-

ZI rándaro de 
los Chévez. 102 27 25.49 75 74.50 

Total. 859 387 45.05 472 54.95 

-

1 
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CUADRO No; 111 

-DistrlbuclOn de Jos cuartos afectados de Mastltis Sub-clfnica 

en base a la prueba de California, Tierra Caliente, Estado de­

Guerrero, 1983. 

1 Cuartos -
positivos 
a % 
e .M.r:. 

210 24 44 

22 2 • 6 

p D 214 24. 

22 26.6 

T o t a 1 876 25.0S 

A D.- Anterior derecho. 

A 1.- Anterior izquierdo. 

P D.- Posterior derecho • 

Cuartos 
negatl· 
vos a 
C .M .t;. 

2539 

. P I • .; Posterior Izquierdo. 

% 

73,99 

* Cuartas que no tienen produce Ión t áctea. 

'-.·.,. 

* Cuartos 
ciegos. % 

4 o.46 

8 o. 

..L. o.46 

o. 8 

21 2.44 
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CUADRO No. IV 

Grado de las reacciones a Mastitls Sub-clínica bovina en los­

cuartos muestreados en base a la prueba de California en los­

diferentes Municipios de Tierra Caliente, Estado de Guerrero, 

1983. 

... 
ÑO. ae -

Munlc 1 pio cuartos 
muestre!, 
dos. 

T 1 2 3 -

--
Arcel la ~- - 39 40 22 189 
Ajuchit lán 
del Progr@. 2i6 1 29 16 8 1.62 
so. 
C()yuca de-
Cataldn. 284 

' 
1 9 7 6 261 

Cutzamala 
de. Pinzón. 476 2 83 69 21 301 

Pungarabato. 979 3 57 62 41 816 

.San Miguel 
Totolapan 347 67 139 7 - 134 ...... 
Tlalc:hapa 254 18 12 17 6 201 -
Tlapehuala 172 8 IS 19. 13 117 

-
Zirándaro 
de los 
Chévez. 

397 - 8 22 9 358 

T o t al 3415 100 391 259 126 2539 
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Trazas a C.M.T·. 

Débilmente positivo a C .M.T. 

Positivo a C.M.T. 

Fuertemente pos i t lvo a C .M. T. 

Negativo a C .M. T. 
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CUADRO Nó. V 

Animales afectados y su diferente grado de reaccldn*a Ja prlJ!. 

ba de CaJlfornla en cada uno de Jos Municipios estudiados de­

Tierra Caliente, Estado de Guerrero, 1983. 

- Total de an! 

~ - males afee -
n T 1 2 3 tados. 

o 

Arcel la o 11 
. 

IS 43 17 
Ajuchlt Un 
de 1 Progreso 1 13 12 . 6 32 

.. ' 

Coyuca de 
C.atalán •. 1 7 5 3 16 
Cutzamala de : 

Plnzdn. 1 31 29 18 79' . -
Pungarabato o 12 17 37 66 

San Miguel 
Totolapan o 69 6 o 75 

Tlalchapa 9 6 9 6 30 
" l1apehua1a 3. ' :2 6 8 19 

Zf r6ndaro de ' 
.l~s Chávez. o i 4 '. 16 7 27 

'· 

Tota.I de reac· '· " . 
. clones a dffe· .. 

rente grado. · · 15 : ISS 117 100 387 
.· 

. . •r, . * Se considera al grado éle reac~fdn del. animal, 'al m6Kfino gr1. 
• •• t • _. ••• 

do de ·relc:cf6nencontrado en cualqufera'de sus cuartos. 
J > . ~: ' . 
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CUADRO No. V 1 

Microorganismos aislados e identificados de 150 muestras po -

1 sitivas a la prueba de California, Tierra Caliente, Estado -­

de Guerrero, 1983. 

1 
-- -

Mi e roo r:gan i smo No. % 
- -

Staphylococcus ~~ 84 56.00 
-

1 

Staphyloc~cus eplderml.. 31 20.66 dls. 
' . . -- --

St reetococcus agálactiae 3 2.00 

-
St reptococc us uberis '. 3 2.00 

- - -
Enterobacter ~~ 2 1.33 

.;_.¡ -.. 

Bac i l lus. s_e_. 
. ··.·r· 

l 0.066 

+ -
Escherlchls col i .. 1 0.066 --

1 
'--

Pasteure 11 a !!. 1 0.066 

-
Pasteure 11 a ureae ' 0.066 --

' . 

'srn crecimiento 23 15.33 
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CUADRO ·No. V 11 

Microorganismos aislados e identificados del examen de 150 -­

muestras de leche positiva a la prueba de California en los -

diferentes Municipios de Tierra Caliente, Estado de Guerrero, 

1983. 

-- -. 
Mlcroorga 111 ~ 1 

nismos- -

1 
e 

'tJ 111 

~I 
Q) 

aisla- Q) ID ·-E e - E· 
os. 1 

L 111 Q) "i ·- .... 
-8 ·- tn 111 

!I 
u 

L o ::J ]I !: G) ID 

·~ .8 L. .... 

l 
L.' 

Q) - u ... 
::1 ID ·-

. Munlc lplo u e • o . . . • . 
.1lJ 

. 
~' 

·-o Clll 1 U>I U>I CnJ WI 1.1.11 en.., .... - -
ArceJ la 9 3 1 1 1 - - - - 13 28 

AjuchitJ.An del 10 2 - - - - - - - 3 15 Progreso. 
Coyuca de 
~:.talán 6 3 - - 1 - - .... - - 10 -Cutzamala de 10 ,2 ' 1 - -Pinzdn - - - - 2 15 

Pungarabato 27 16 ' - - 1 1 1 - 3 50 

San Miguel 
Totolapan - - - - - - - - - - -
ti al chapa 2 1 - 1 - - - - - - 4 

TI apehual a 5 2 - - - - - - - - 7 , 
zl r6ndaro ae -
los Chávez. 15 2 - 1 - - - - l 2 21 - - .... _ 
T o t a 1 84 31 .3 3 2 1 1 1 1 23 150 

-

-;•; .. 
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CUADRO No, VIII 

1 Resultados del grado de susceptibilidad de 84 e a p a s de 

1 
Staphylococcus aureus a diferentes antibióticos. 

1 --

~. 
!\es i stente Intermedio Sensible -

1 No. % No. % No. % 

-
Amoicillna 31 36.90 37 44.04 16 19.04 

1 Cefalosporlna 8 9.52 1 1 .19 75 89.28 

Cefotaxima 15 17.85 8 9.52 61 71.76 

1 e loxac i 1 lna 16 19.04 33 39.28 35 41.66 

1 
Eritromlclna 5 5.95 5 5.95 74 88.09 

Estreptomlc 1 na 21 25.00 19 22.61 34 40.47 

Gentamlcl na 6 7 .14 o º·ºº 78 92.85 -
U ncoml e i na 16 19.04 6 7 .14 62 73.80 . 

Novob 1 oc i na 6 7.14 1 1.19. 77 91.66 

Penlc 111 na 22 26.19 13 15.47 49 58.33 
Su1fametoxazo1 
Trfmetropl n 15 17.;85 2 2.38 67 79.76 -
Tetrac le 1 i na 7 8.33 7 8.33 70 83.33 
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CUADRO No.· IX 

Resultados del grado de susceptibilidad de 31 cepas de 

Staphylococcus epidermidis a diferentes antibióticos. 

~· Resistente 1 ntermedlo Sensible . -
No. % No. % No. % 

Amplcillna 17 54.83 6 19.35 8 25.80 

Cefalosporina 6 19.35 1 3.22 24 77.41 

Cefotaxima 10 32.25 6 19.35 15 48.38 

Cloxac 11 i na 12 38.70 8 25.80 11 35.48 

Eritromici na 5 16.12 1 3.22 25 80.64 

Est reptom i e 1 na 10 32.25 6 19.35 15 48.38 

Gentamic i na 5 16.12 o º·ºº 26 83.87 -
L 1 ncom i c i na 15 48.3H 2 6.45 14 45. 16 

Novob 1 oc i na .g 29.03 o º·ºº 22 70.96 -
Penfcfl 1 na 12 38.70 3 9.67 16 51.61 

Sulfametoxazol g 29.03 
Trlmetropl n 

o o.oo 22 10.96 

Tetraclcl lna 4 12.90 1 3.22 26 83.87 
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CUADRO No~ X 

1 Resultados del grado de susceptibilidad de 3 e epas de 

1 
Streptococc~ agalacttae a diferentes antibióticos. 

1 
~ 

Resistente Intermedio .Sens lb Je 

1 No. % No. % No. % 

' .. 
~ptcil lna 1 33.33 J 33.33 1 33.33 

1 Cefaloss)orlna 1 33.33 o º·ºº 2 66.66 -
Cefotaxlma 1 33.33 o º·ºº 2 66.66 

' 
"• 

e 1 e»eac rl i na o· o.oo . 2: 66.66 1 33.3~ . 
l 

Erltromtclna ' 1 33.33 o º•ºº 2 66.66 

Est reptomt et na .1 33.33 ' .' 1 33.33 1 . 33.33 .. .. 
·.\ ..... 

Gentamlclna· o o.oo o º~ºº 3 100.00 

Lt r,comlcl na. ' 1 ·~3.33 : 1 . 33.33 1 33.33 

Novog f oc·I na .o o.oo o· º·ºº 3 100.00 
-, - f· 

Penlcll lna .1 .' 33.33 1 ' 33 • .33 1 33.33 -Sulfamete»cazo 1 .. 
3i.33 Tr'fmetrópl.n · 1 . 33.33 1 1 . .33.33 

Tetracicllna 'C> . o.oo o o •. oo 3 100.00 
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CUADRO No. X 1 

1 Resultados del grado de susceptibilidad de 3 e e p a s de -
Streptococcus uberis a diferentes antibióticos. 

1 
1 -

~ 
Resistente Intermedio Sensible 

1 
No. % No. % No. % 

-
Amplci1 i na 1 33.33 1 33.33 1 33.33 

1 Cefalosporina 1 33 • .33 o º·ºº 2 66.66 
-

Cefotaxima l 33 • .33 o º·ºº 2 66.66 

1 
-

Cloxac i 11 na l 33.33 o o.oo 2 66.66 
; 

E r 1trom1 e i na · 1 33.33 o o.oo 2 66.66 

' 
--- -
Estreptomicina l 3.3•33 . o 0.00 2 66.66 

-

1 
Gentamlc i na o º·ºº o 0.00 3 100.00 

-
Uneomici na J 33.33 l 33.33 1 33.33 -
Novoblocl na o º·ºº o º·ºº 3 100. 00 

PenicU i na 2 66.66 o o.oo 1 1 33 .33 
____;......._, -Su1fametoxazol 
Trlrnetropi n 2 66.66. o º·ºº 1 33.33 -
Tetrac le 1i11a o º·ºº 1 33. 33 2 66.66 -
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CUADRO No. XII 

1 Resultados del grado de susceptibilidad de 2 e e p a s de 

1 
~erobacter aerogenes a diferentes a1tlbidticos. 

1 
~ 

Resistente Intermedio Sensible 

1 No. % No. % No. % -
Ac. Nal ldh<lco 1 so.oo o º·ºº 1 1 so.oo 

' Ac. Oxo1 fnlco o º·ºº o º·ºº 2 100.00 --
Ampic i 11 na 2 100.00 o º·ºº o .o.oo· 

Carbenlc i 1 i na 2 100.00 o º·ºº o º·ºº 
Cefalosporina 2 100.00 o º·ºº o º·ºº 
Cefota>c ima o o·.oo 1 so.oo 1 so.oo . 
Cloramfenico l 1 50.00 o º·ºº 1 so.oo 

Col imic 1 na 1 50.00 1 so.oo o º·ºº 
Furadantina 2 ·100.00 .o º·ºº o º·ºº 
Gentamicl na o o.oo o o.oo. 2 100.00 

... 
'·, 

Sul fametoxazol 
Trlmetropl n o º·ºº o ·º·ºº. 2 ~ºº·ºº 
Tetrac 1e11 na o º·ºº o o.~o 2 100.00 -



• 
1 

84 

CUADRO No. XI 11 

1 Resultados de 1 grado de susceptibilidad de 1 e e p a de 

1 
Bacillus sp a diferentes antibióticos. 

1 
~ Resistente Intermedio Sensible 

1 No. % No. % No. % 

Amplci1ina 1 100.00 o º·ºº o º·ºº 
1 

-- -
Cefa1osoori na o º·ºº o º·ºº 1 100.00 

Cefotaxima 1 100.00 o º·ºº o º·ºº 
Cloxaci 1 ina o º·ºº o º·ºº 1 100.00 

Eritromicina 1 100.00 o º·ºº o º·ºº 
E~treptomictna o º·ºº o º·ºº 1 100.00 - -
Gentamic i na 1 100.00 o º·ºº o º·ºº -
L i ncomic i na 1 100.00 o º·ºº o º·ºº 
Novob ioc i na o º·ºº o º·ºº 1 100.00 

Penlci 1 lna 1 100.00 o º·ºº o º·ºº Sulfametoxazol 
Trimetropl n \t 100.00 o o.oo o o • .oo 

. 
Tetrac icl i na o º•ºº o o.oo 1 100.00 .. 

i')l 
:;.:~,<;~ 
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CUADRO Np. X 1 V 

Resultados del grado de susceptibilidad de ~ e epa de· 

Escherlchia col i a diferentes antibióticos. 

~ 
Resistente Intermedio Sensible 

No. % No. % No. % s 
. 

Ac. Nal i dfx ico o o.oo o º·ºº 1 100.00 

'11:.. Oxol r n leo 1 100.00 o o.oo o 9.00 --
Ampicil lna 1 100.00 º· o.oo o º·ºº ,;? 

' 
Carbenici l lna o o.oo 1 . .. 100.00 o o.oo 

Cefalospori na o º•ºº 
,. 100.00 o o.oo 

Cefotaxima o º·ºº o º·ºº 1 100.00 

Cloramfenicol o º·ºº o º·ºº 1 100.00 

Col imicina o o.oo 1 100.00 o o.oo . 
Furadantina 1 100.00 o º·ºº o º·ºº 
Gentamlclna o o.oo 1 100.00 ·o º·ºº Sul famete»cazol 
Trhnetropi n 1 ·100.00 o º·ºº o o.oo 

Tetrac le 11 na 1 100.00 o o.oo o º·ºº 

·· .. ·' 
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CUADRO No. XV 

1 Resultados del grado de susceptibilidad de c e p a de 

1 
Pasteurel Ja sp a diferentes antibióticos. 

1 :~Resistente Intermedio Sensible -
1 

No. .· % No. % No. % 

k. Naldfxico o o.oo o º·ºº 1 100.00 

11;. 0Xo1 fnlco o o.oo J 100.00 o º·ºº 
Amnlcl 1 ina 1 100.00 o º·ºº o º·ºº 
Carbenlci 1 i na o o.oo 1 100.00 o º·ºº 
Cefalosporlna 1 100.00 o º·ºº o o.oo 
Cefotexlma o º·ºº 1 100.00 o º·ºº 
C1oramfeniéol o º·ºº 1 100.00 o º·ºº 
Col 1mlc1na o º·ºº o º·ºº 1 100.00 

Furadant i na o o.oo . 1 100.00 o º·ºº 
Gentamlc 1 na o o.oo o º·ºº J 100.00 
Sulfametaxazol 
Trlmetrooin o º·ºº o º·ºº 1 100.00 

Tetraclcl lna o o.oo 1 100.00 o º·ºº -
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CAPITULO IV.- DISCUSIOtf Y ANAL IS IS DE RESULTADOS 

Para poder Identificar los diferentes microorganismos causaa 

tes de mastitls sub-clfnlca, en la región de es~udlo, prevl! 

mente se realizó un muestreo para Identificar animales afec­

tados del padecimiento antes mencionado y el. mismo compren -

dló 9 Municipios del Estado de Guerrero de la reglón denomi­

nada Tierra Cal lente, donde se examl n6 por medio de la prue­

ba de California a 859 bovinos lecheros dlstrlbufdos en un -

total de 76 explotaciones, en los que se obtuvo una prevalea 

cla de mastftls sub-clfnlca del 45.051,habl~ndose encontrado 

los niveles mas altos en los Municipios de San Miguel Totoit 

pan con 85.22% y Cut.z•mel~ de PI nzdn con 66.94%, y los nlve~ 
les ""s bajos en Coy.uca de Cata1'n con .21~12% .y ZI r6ndaro de 

' . -.. 

los Ch•vez con 25.49%. Ver ·.cuadro No. 11 

En relacf6n a la dfstrl.Jiucldn de los cuartos afectados se ol!, 

servó una dlstrlbucldn bastante uniforme en todos los cuar -

tos, siendo el cuarto ~s ·afecudo el posterior ·izquierdo -~ 

con 26.65% y el men:os afectadó el ant~_~lo'~ ~recho con 24. ~ 
4'.x. aunque la diferencia •• mfnhna. ve,' .cuadro No. · 1.11 

En lo que respecta al grado de la reacción obtenida en los -

cuartos por ~lo • la pr.•bll de cal lfornla, se pudo •ter· 
-· . . . 

minar que la mayorf• de· reacciones J91 (44.6JI) -f•ron cf8, •• 
gradó 1, luego le siguieron las· de grado 2 con Z59 (29.571), 

siguiendo las de grlldo J con 126 · (14,JBI) y por Gltlmo .laJ -
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de reacción traza con 100 (11.41%). Ver cuadro No. IV 

En lo relativo al grado de afección observado en los distin -

tos animales, el mayor nOmero de reacciones fueron de grado -

1, con 155 animales (40.05%) de grado 2 con 117 (30.23%), gr~ 

do 3 con 100 (25.84%) y trazas con 15 (3.88%). Ver cuadro No. 

v. 
Para el aislamiento de los microorganismos se utilizaron to -
~ . . 

das las muestras de grado 3 y 50 de grado 2, lo que nos da un 

total de 150 muestras, logr•ndose sólo crecimiento en 127 que, 

·'.representan el 84.66%,ya que en 23 muestras no hubo crecimien 
. . . 

to alguno, const 1 tuya •sto el 15.33%. Ver cuadro No. VI 

l)e los .microorganismos ldent.lflcados se observó un claro pre­

doml nlo de Staphylococcus aureus, el cual se encontró en el -

56% de las muestras trabajadas. Ver cuadro No. VI 

Este predominio coincide con el de otros autor~s tales cOlll),· 

Dfaz Cast 1110 y Y•tlez Rodrfguez, (15, 51 ), y se puede expl lcar 

porque Staphylococcus se encU.ntra sobre la piel de. la gl•nd!! 

la IÍllmarla~ la piel de las menos del ordenador, I~ vulva, la· 

c-. del piso, .1.os pezones de la maquina de ordeno y fomltes~ 

(26;45), siendo su principal reservorlo la piel de la ubr.e y• 

la leche de gl•ndulas Infectadas. (45). 

Su. prlnclpal 1111Canlsmo de transmisión hacia la.g1'ndul1 m.ma­
rla •••a trav•• ele. las manos .Y pezones de ordeno formando un· 

'', ' ' . ', ' ' 

cfré:ulo vicioso con la Hl Ida de este ntlcroorg1nl1mo de 101• ·. . . . 
CU9rto1 1 nfect8do1. . (26). 
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Se sospecha que la invasión ocurre por medio del crecimiento-

~ bacteriano a través del canal de la teta o bién que el estafi­

lococo es reflujado dentro del canal de la teta, a partir del 

1 
1 
1 
1 

meato del pezón durante el ordeño, cuando ocurre el equil i -­

brio de presiones. (22). 

Algunos •investigadores piensan que Ja capacidad de invasión -

de los tejidos estd más directamente relacionada con la pro -

ducción de mastitis, y que es Ja coagulasa la enzima más im -

portante en este proceso. (26). 

En cuanto al porcentaje de Staphylococcus epldermidis, al i -

gual que en otros trabajos, se observa que este predomina en-

' el segundo puesto, tal como lo reportan Espinosa Jirnénez y Y~ 
fiez Rodrfguez. (21,51 ). 

' 
En Tierra Caliente se encontró que Staphylococcus epidermidl! 

predominó en el 20.66% de los aislamientos. 

Staphylococcus epidermldis es de habitat y trasmisión similar -
a Staphylococcus aureus; sin embargo, se les considera de ba­

ja virulencia, ya que se dice que son capaces de producir una 

forma moderada 'de mastitis sub-clfnica. Aunque pueden producir 

una respuesta inflamatoria medible por conteo celular, rara -

vez se asocian a la enfermedad clfnicn. (26.45). 

En orden descendente del porcentaje de microorganismos aisla­

dos, encontramos a Streptococcus agalactiae y Strep~~~ -
uberls ambos con un 2%. 
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Antes de 1940, era común para Jos investigadores que el 90% 

de las mastltls crónicas, fueran causadas por estreptococos. 

Con Ja era emergente de los antibióticos, y el uso Indiscri­

minado de infusiones de Penicilina, se redujeron a muy bajos 

niveles las infecciones mamarias estreptoc6ccicas. 

La remoción de Jos estreptococos como mayor causa de masti -

tis crónica fué el camino para la implantación de estafilo 

cocos coagulasa positivos como los más importantes agentes -

causantes de mastitis. (45). 

Streptococcus agalactiae es un microorganismo parásito obli -

gado de la glándula mamaria, por lo que éste es susceptible -

de erradicación. usando prácticas higiénicas de ordeño e in -

fusiones de antibióticos e Penicilina. } (26,45). 

La forma de trasmisión de esta bacteria es a partir de las 

glándulas áfectadas, se disemina hacia los pezones y piel de· 

los animales Infectados, manos del ordeftador, ropa y otros 

fomltes. Las moscas tambi6n pueden transportar al microorga -

nislOO. (26). 

La Incidencia de Ja Infección aumenta marcadamente con la --­

edad del animal~ (26,38). 

Los dos metabol i tos que pos 1 bt emente desempei'laH un pape 1 en 1 a 

inducción a mastitis, son el ácido láctico que proviene de la 

fermentacldn de la lactosa y que actuarfa como irritante y la 

hialuronldasa como factor de disemlnacidn. (26.45). 

Streptococcus Uberis a diferencia de Streptococcu§ agalact!ae, 
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no depende de la gl~ndula marna_ria para sobrevivir, se ha ais­

lado del su~lo, de pastura y del rumen de vacas, por lo que -

su amplio hábitat hace improvable su erradicación (26). 

Además se caracteriza por ser un oportunista tornando ventaja­

de Ja debilidad de un cuarto mamario favorable a su supervi 

vencia. Algunas observaciones indican que la infección por 

Streptococcus uberls no es contagiosa y, por lo tanto, Jos e~ 

treptococos no se diseminan de vaca a vaca, por medio del or­

deno. No parece tener forma especial de trasmisión y la mas -

tltis que ocasiona tiende a la cronicidad. (26,45). 

Con lo que respecta a califonnes aislados, estos se presenta -

ron en un bajo porcentaje ya que se alsld Enterobac~,r !a,roge­

nes y Escherichia se.!.! en un 1.33% y 0.066% respectivamente. 

Ver cuadro No. VI. 

Aunque la Incidencia de mastitls por collformes es muy baja, -

su presentación tiende a ocurrir cuando hay una excesiva con -

taminaci6n ambiental por estos microorganismos. Las especies-­

que con mayor frecuencia se aislan son: Escherlchia col I. l!l -

terobacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumo­

nlae y Citrobacter f!.!yndi i. La mast lt Is que producen general­

mente es aguda, aunque existen casos sub-el fnicos. (26,45). 

Tambl•n se aislaron otros microorganismos con una incidencia -

bastante baja, •stos fueron una cepa de eac 11 l'us le,, una de 

Pasteurella !2. y una de Pasteurella ureae. cada una de las cu1. 
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les repr:esenta un 0.066% del total de muestras trabajadas. 

Parecería que cualquier microorganismo puede producir infla­

mación 6 enfermeda~ si es capaz de tener acceso a los alve -

los lácteos, la ocurrencia de mastitis se ve aumentada por -

factores socioecon6micos, educacionales y de manejo en gene­

ral. (11.26). 

En cuanto a la _distribución de los diferentes microorganis -

n.>s aislados en cada uno de los Municipios en estudio, se 

puede observar en el cuadro No. VI 1 

De los resultados obtenidos con respecto a los antibiogramas, 

se observó que para §laphvlococcus aureus, la Gentamicina pr~ 

sentó e 1 mayor porcentaje de suscept i bit 1 dad, con un ~2, 85% , 

seguida de ta Nevobioclna con un 91.66%. cabe hacer la obser-

vac.16n que estos ant 1 blót.icos serfan at i les en. t ratamlentos -

intramamarios dado que el primero tiene una nula y el segundo 

una limitada distribución de la sangre a la leche por lo que­

para tratamientos por vra parenteral serra más recomendable -

un antibiótico que tuviera una buena distribución. de sangre -

a leche, tal como la Eritromicina la cual tuvo un porcentaje­

de suscept i bi 1 ldad del BB.09%. Ver cuadro No. VI 11. 

Para Staohylococcus epidermlS.1.!. se obtuvieron resultados muy­

s imi lares al anterior, dado que se encontró que la Gentamlci­

na y la Tetraciclina tuvieron un porcentaje de susceptlbill -

dad del 83.87%, pero estos agentes serran recomendables en -

tratamiento intrarramarlo dado que el primero tiene mala y el-



segundo 1 imitada di stri bue ión .de la sangre a la leche, por -

Jo que la vra parenteral serra como en el caso anterior re -

comendable la Eritromicina, ya que ésta tuvo un porcentaje -

de susceptibilidad del 80,64%. Ver cuadro No. IX. 

Con respecto a Streptocgs~ agalactia~ y StreptocQff_~ ~­

ris, fueron sensibles en un 100% a Gentamicina y Novobiocina, 

siendo también sensible el primero a Tetraciclina en el mis­

mo porcentaje. 

Fuera de lo esperado, se encontró que ambos estreptococos r@. 

sultaron en un cierto porcentaje resistentes a la Penicili -

na, el primero en un 33,33% y el segundo en un 66.66% aunque 

cabe hacer la aclaración de que en la literatura ya se han -

reportado casos de resistencia frente a la Penicilina para -

Streptococcui !!}alact1ª.@_, (26), asr como para Streptococcu!­

uberls, (45). Ver cuadro X y X·I 

Para los coliformes aislados, Enterobacter e!rogenes y Esche 

rlchia coli, se encontró que el primero resultó ser sensible 

a· Acido Oxolrnico, Gentamiclna, Sulfametoxazol Trimetropin 

y Tetraciclina y el segundo a: Acido Nalidrxlco, Cefotaxima­

Y Cloramfenicol en el 100% de los casos. Ver cuadro No. XII-

y XIV. 

Para ~lus !E. se encontró que resultó sensible en un 100% 

a varios antibióticos, entre los que podemos mencionar a: C~ 

falosporina, Cloxacilfna y Estreptomicina. Ver cuadro No. 
X 111. 
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Por C.ltimo, para ~~lla ~y Pasteurella ureae, se en­

contró que ambas resultaron sensibles a los mismos antibi~ 

ticos, tal es el caso del: Acido NalidTxico, Col imicina, 

Gentamicina y Sulfametoxazol Trimetropin en el 100% de los­

casos, cabe hacer mención que la segunda especie también 

fu6 sensible a Tetraciclina y Cefotaxima en el mismo porceu 

taje. Ver cuadro No. XV y XVI. 

De los cinco Oltimos microorganismos mencionados, se debe -

volver a hacer notar que fué mrnimo el nOmero aislado, por­

lo que, los resultados que se muestran en los cuadros del -

XII al XIV se deben de tomar con las reservas del caso. 
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C~PITULO V. - l;ONCLUS IONES 

1.- Con base en la prueba de California realizada a 859 bovl 

nos lecheros distriburdos en 76 explotaciones de la re -

glón de Tierra Caliente, Estado de Guerrero, se encontró 

una prevalencia de mastitis sub-cltnica del 45.05% 

2.- Con base en la prueba de California se encontró que el -

25.05% de los cuartos de las vacas en producción estén -

afectados por la mastltis sub-clFnlca a diferentes gra -

dos de reacción, en la región de Tierra Caliente. 

3.- Con base en J.a prueba de Cal lfornia se encontró la més -

baja prevalencia de mastltls sub-clrnlca en los Munlci -

pios de Coyuca de Catalán y ZirAndaro y Pungarabato eón-. 

un 21.12%, 25.49% y 26.93% respectivamente y 1.a más alta 

en el Municlpfo de San Miguel Totolapan con. un 85.22%. • 

Esto, debido a que la mayor Infraestructura (Institucio­

nes de Educación Superior, Farmacias y Médicos Veterlna· 

rlos) '.se encuentran i nf1 uenciando di rectamente a los prl 

meros tres· Municipios, en contraste al Oltlmo que está -

semi-aislado y sin ninguna Infraestructura. 

4.- En la reglón estudiada, en ta mayorra de las explotacio­

nes no existen lnstalaeiones adecuadas para el manejo, -

que .aunado a la falta de capacitación de los ordeftador'es, 

trae como consecuencia ta f6ci 1 propagación de la mastl • 
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tis sub·clrnlca en el hato ~echero. 

s.- En la región· no se realizan pruebas para la detección de­

mastitls sub-clfnlca y su prevalencia es alta, ademés !a­

leche se recolecta en un mismo recipiente durante el ord~ 

ño, las temperaturas que se tienen son altas (media anual 

superior a Jos 25.C), por lo que se puede ver que la· in -

teracción de todos es~os factores trae como ·c'Onsecuencia­

la contaminación y propagación de los microorganismos de­

mastltls sub-clfnlca·en la leche. 

Dado que la totalidad de la leche se comercial Iza como 

·bronca, trae como consecuencia efectos serlos. sobre la s¡ 

·Jud• 

6.-:·:·Los microorganismos predomlnant~men~e _causantes de masti· 

tls sub-clfnlca en la re~lon de;Tlerra Caliente, Estado -

de Guerrero, son Staphttocaccus aureus en un 56% y Staphy 
\· 

loeoccus epldermldls en µn 20.66%· 

1.- Los.géneros de microorganismos causantes de ·mastltis sub-
. . . 

_el fnlca en ~a región de ·Tierra Cal lente, Estado de Guerrl 

ro, conslderándo q ... no hubo cree lmfento en el 15.33% de• 

las muestras · son a estafl lococos en un 76'.66%, estrep · -

tococos en un 4%, enterobacterlas en un 2%, bacl Jos no 

enttrlcos Gr.am • en - un 1.33% y bacl Jos Gram +en un o. 
066%. 
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8.- El ~ntlbiótlco que presentó una mayor sensibilidad l!l-tl 

tr.Q. hacia las bacterias aisladas de la glán~ula mamaria,· 

fué la Gentamicina en lo general, exceptuando dos cepas-­

( ~ill y Baci 11& ~). 

9.- Los antibióticos que produjeron una mayor sensibilidad 

in-vitro, hacia Jos diferentes grupos y géneros de bac 

terias aislados de Ja glándula mamaria en Jo particuJar;­

exceptuando Ja Gentamiclna, fueron: CefaJosporlna, Eri -­

tromlcina y Novobiocina contra estafilococos (L.€!.!:!.~­

y~. epldermldis); Novobfocina y TetraclcJlna contra es-­

treptococos (§..agalactlae y§.. uberls); Acfdo Nalidrxico­

y Furadantlna contra el género Pasteure!.!!J Acldo Oxolr-­

nfco y SulfametoxazolTrlmetrpprn contra Enterobacter aero 

genes; Acido NalldFxlco y CJoramfenlcol contra Escherl -­

~~; Estreptomicina y Ceralosporlna contra Bacillus 

!2· 

Por Jo mencionado en el An~Jisls y Conclusiones, se pue -

den Indicar las siguientes recomendaciones. 

1.- Se recomienda que el Médico Veterinario J>otecnista fomeu 

te Ja utiJ i.zacld de Ja prueba de. Cal lfornl~ e11 los pro -

ductores de la región, con objeto de detectar y controlar 

la mastltls sub·clfnlca. 

2.- Es recomendable que previo al tratamiento de u a masti 

tis sub-cUnica, se real ice el alslamle.nto del agente 

etiol6glco y pruebas de sensibilldad frente a los antlbl~ 
tlcos. 
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3.- Es necesario fomentar mejor~s normas de manejo e higiene-· 

del equipo y del personal responsable de la ordeña de los 

animales. 

4.- Es necesario proseguir con estudios· sobr~ el tratamiento­

de la mastitls sub-el rnica, probando los antibióticos que 

resultaron mas efectivos !!l·vitro, para obtener resulta -

dos de su efectividad !!l-vivo en los animales de la re 

giOn. 
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