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RESUMEN 

ALARCÓN RUIZ FERNANDO. Frecuencia de mastitis en vacas Holsteln -
Cebú y susceptibilidad quimioterapéutica de las bacterias asociadas. 
Estudio Retrospectivo. (Bajo la dirección de MVZ. Bernardo de Jesús Marln 
Mojia. MVZ. Fernando Llvas Calderón. y de IAZ. Andrés Aluja Schunemann) 

El estudio se realizó en el CEIEGT, dependiente de la FMVZ de la UNAM, 
localizado en el Municipio de Tlapacoyan, Ver. El estudio se realizó en el periodo 
comprendido entre septiembre de 1995 y julio de 1996, donde se analizaron los 
registros de 81 vacas en producción con diversos niveles de cruzamiento Cebú x 
Holstein. Los registros comprendieron número de parto, etapa de lactación, grupo 
genético de la vaca y si su becerro ya había sido destetado o no. También 
incluyeron dos lecturas por mes de la prueba de California para mastitis y los 
resultados de identificación bacteriana y susceptibilidad quimioterapéutica. Bajo 
las condiciones en que se realizó este estudio se encontró que la frecuencia de 
mastitis clínica (MC) fue menor en la época de nortes, mayor después de que el 
becerro es destetado, no incrementa conforme aumenta el número de parto. 
Aumenta conforme avanza la lactación y fue más alta en animales con mayor 
proporción de genes europeos. La frecuencia de mastitis subcHnica (MSC) con 
base en el número de cuartos muestreados (NCM), fue mayor en la época de 
sequia, sin embargo, no hubo diferencias en alguna época del año con base en el 
número de animales muestreados (NAM). Fue mayor después de que el becerro 
es destetado, mayor entre el octavo y doceavo parto, menor entre el segundo y 
cuarto parto. Aumenta conforme avanza la lactación y fue más alta en animales 
con mayor proporción de genes europeos. Los microorganismos aislados con 
mayor frecuencia fueron: Staphylococcus aureus, Aeromonas spp., 
Staphylococcus spp. coagulasa negativos, Streptococcus uberis, Corynebacterium 
spp., Pseudomonas aeruginosa, y Enterobacter spp Los quimioterapéuticos a tos 
que se demostró mayor susceptibilidad fueron: carbenicilina, cloranfenicol, 
trisulfas, eritromicina y gentamicina. Asi mismo, se observó que los 
quimioterapéuticos a los que se demostró menor susceptibilidad fueron: 
polimixina B, lincomicina, bacitracina, cloxacilina y nitrofurantoína. 



INTRODUCCIÓN 

La mastitis puede ser ocasionada por factores físicos, químicos o infecciosos. Sin 

embargo, debido a su frecuencia y por las pérdidas económicas que genera, la 

mastitis causada por agentes infecciosos tiene gran importancia y requiere de 

más atención (5,8, 10,33,37). 

Estudios realizados en diferentes regiones del pais e incluso en diferentes países 

bajo condiciones totalmente distintas, coinciden en que la mastitis es uno de los 

procesos patológicos más comunes y costosos que padece el ganado bovino 

especializado en producción de leche así como el de doble propósito, ordefíado 

manual o mecánicamente (8). 

Resulta difícil clasificar los diferentes tipos de mastitis. Sin embargo, la mayor 

parte de la literatura coincide en clasificarla de acuerdo a la signología y 

evolución de la misma. De acuerdo a su signo/ogía puede ser clínica o subc/ínica 

y conforme a su evolución la clínica puede ser subaguda, aguda, sobreaguda y 

crónica. La mastitis clínica como su nombre lo indica se manifiesta con signos 

clínicos aparentes desde el comienzo de la enfermedad. La mast1tis subclínica 

requiere que el número de células somáticas en leche sea evaluado en forma 

directa o indirecta (8,37 ,48). 

Las pérdidas económicas producidas por la mastitis (2, 10,29,32,37,48,52,66) son 

debidas principalmente a: 

- desecho de feche contaminada con bacterias y/o antibióticos 

- tratamiento de los casos clínicos 

- reemplazo de animales con escasa vida productiva 

- pérdida de potencial genético (vaquillas, vacas) 

- disminución en la producción de leche por vaca afectada 

- disminución en Ja producción de leche por vaca recuperada 

- aumento de mano de obra (veterinario, vaqueros, ordeñadores) 



- reducción de la calidad y composición de la leche 

La causa más común de mastitis, son agentes bacterianos y estos se agrupan 

principalmente en· 1) estreptococos, 2) estafilococos, 3) corinebacterias y 4) 

coliformes (37 ,48). Un estudio realizado en 1988 en el· área de influencia del 

CEIEGT por Avila y col. (8), indica que el porcentaje de bacterias aisladas fue de 

47 °/o para Corynebacterium bovis, 39 °/o para Staphylococcus spp., 5.2 º/o para 

Streptococcus spp. y 8.2 % para otros microorganismos, entre ellos: Acinetobacter 

calcoaceticus, Alcaligenes fecalts, Bacillus spp y E. coli. Sin embargo, se puede 

afirmar que la frecuencia del agente productor de mastitis en un centro de 

producción determinado, depende del sistema de manejo y condiciones 

ambientales de la misma (18). 

Existen diversas pruebas para el diagnóstico de la mastitis en un hato, por lo que 

su costo, aplicación, seguimiento y complejidad varía enormemente; la prueba de 

tazón de fondo oscuro y la prueba de California para mastitis destacan entre éstas 

debido a sus ventajas, razón por la cual son las más comúnmente usadas 

(2,7, 10,48,52,65). 

La determinación de las bacterias asociadas a problemas de mastitis mediante 

exámenes bacteriológicos es indispensable para identificar a su vez, los factores 

relacionados con la prosentac1ón del problema en cada hato, así como para 

establecer su posterior tratamiento y control adecuado (7). El presente trabajo 

tiene como fin último el dar a conocer la situación de la mastitis bajo condiciones 

de trópico, sabiendo que éste último tiene un gran potencial con respecto a la 

producción de leche. 



HIPÓTESIS 

La frecuencia de mastitis clínica o subclinica, así como los agentes bacterianos 

asociados con la presentación de la misma y la susceptibilidad a 

quimioterapéuticos se ven afectados por distintas condiciones ambientales y 

fisiológicas. 

OBJETIVOS 

a) Estimar el grado de frecuencia de mastitis clínica y subclinica en vacas 

Holstein - Cebú, ocurrido en el Centro de Enseñanza Investigación y Extensión en 

Ganadería Tropical (CEIEGT) en el periodo comprendido de septiembre de 1995 

a julio de 1996. 

b) Determinar los principales agentes bacterianos asociados con Ja presentación 

de mastitis, de acuerdo a los resultados de Jos meses de septiembre y noviembre 

de 1995 y de enero a julio de 1996 reportados por el laboratorio en dicho periodo. 

e) Determinar los principales antimicrobianos a Jos que los agentes aislados en 

las muestras de leche para mastitis presenten mayor resistencia y susceptibilidad 

quimioterapéutica. 



MATERIAL Y MÉTODOS 

Localización del área 

La recopilación y análisis de la información disponible se realizó de agosto a 

octubre de 1996 en el Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en 

Ganadería Tropical (CEIEGT) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

de la Universidad Nacional Autónoma de México, ubicado en el Municipio de 

Tlapacoyan, Veracruz a 20º 4' latitud norte, 97º 3' longitud oeste. El Centro se 

encuentra localizado a una altura de 151 msnm, predominando una temperatura 

media anual de 23.7º C con oscilación térmica extremosa de 7 a 14º C y 

precipitación promedio anual de 1990 mm. La clasificación del clima es 

Af(m)w"(e). correspondiente al tipo cálido húmedo con lluvias todo el año sin 

estación seca definida (36). 

Análisis de Regíst,-os 

Se utilizaron los registros de las vacas en producción en el periodo comprendido 

de septiembre de 1995 a julio de 1996 (81 vacas on total). Dichos registros 

incluyen número de parto, etapa y duración de la lactancia y grupo genético de la 

vaca. También se analizaron las lecturas de la prueba de California para mastitis 

(PCM) realizada dos veces al mes (914 observaciones) y el informe mensual de 

los resultados de identificación bacteriana (100 aislamientos) y susceptibilidad a 

quimioterapéuticos de los siguientes meses: julio y septiembre (época de lluvias), 

noviembre, enero y febrero (época de nortes), marzo abril, mayo y junio (época de 

sequfa). Estos estudios fueron realizados por la Sección de Diagnóstico 

Bacteriológico del Departamento de Microbiología e lnmur:-iologia de la Facultad 

de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de 

México. 
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Manejo del Ordeño 

Durante éste periodo, el ordeño en el CEIEGT se realizó en forma mecánica dos 

veces al día, sin "apoyo" del becerro, el cual tomó la leche después del ordeño, 

(hasta los cinco meses de edad, fecha en que se realizó el destete)_ A partir del 

16 de febrero de 1996 esta práctica se modificó realizándose una sola vez al día. 

Como práctica de higiene se utilizaron soluciones de hipoclorito de sodio para 

lavar y desinfectar la ubre, y un producto comercial a base de iodoforos para el 

sellado de pezones. 

Determinación de mastitis clínica y subclínica: 

La determinación de Ja frecuencia de mastitis clínica y subclínica se realizó 

mediante la siguiente metodología: 

1.- Prueba de tazón de fondo oscuro: Se realizó diariamente para identificar la 

mastitis clínica y cada 15 días se complementó con la prueba de California para 

mastitis. 

2.- Prueba de California para mastitis (PCM): Se realizó cada 15 días siguiendo la 

metodología descrita por Schalm (65) y al calendario de medicina veterinaria 

preventiva que aplica el centro. Con estos registros se determinó el porcentaje de 

vacas positivas y negativas a la prueba de mastitis subclírnca. 

Colección de muestras de leche: De las vacas que resultaron positivas a la 

prueba de tazón de fondo oscuro o con grado tres a PCM, se colectaron muestras 

de leche de cada cuarto afectado, según la técnica de Brown (20). Las mismas 

fueron identificadas. almacenadas en hielo y transportadas al laboratorio de 

bacteriología para su estudio. 

Diagnóstico bacteriológico de las muestras de leche 

En dicho periodo, las muestras se analizaron en la sección de diagnóstico 

bacteriológico del Departamento de Microbiología e Inmunología de la Facultad 

de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de 



México. Se empleó Ja metodología conforme a Jo sugerido por el propio 

Departamento en su publicación "Procedimientos de Laboratorio para 

Bacteriología y Micología Veterinarias" (53) y consistió en frotis, aislamiento 

primario, pruebas bioquímicas de identificación bacteriana y antibiograma 

mediante la técnica de Bauer (15). 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

A través de la estadística descriptiva (con medidas de dispersión y de tendencia 

central), analizando proporciones y porcentajes se determinó: a) la frecuencia de 

mastitis clínica y subclinica de hato a lo largo del periodo de estudio, b) Ja 

frecuencia de los principales agentes bacterianos asociados con la presentación 

de mastitis, y e) el grado de resistencia o susceptibilidad a los qulmioterapéuticos. 

Para determinar la frecuencia de mastitis clínica y subclínica para el periodo y 

duración de la lactación, grupo genético, época del año, número de parto, y para 

vacas cuyo becerro estaba destetado o no, se realizó un análisis estadístico para 

modelos con variables de respuesta categórica, que utiliza la distribución de X 2 

para estimar la significancia de los efectos en el modelo. El análisis es análogo al 

ANDEVA pero no se modela una variable continua sino una proporción a 

probabilidad. Se utilizó el paquete estadístico SAS (62). Las frecuencias que se 

señalan en ros resultados se refieren al total de animales o cuartos mamarios que 

resultaron positivos a mastitis clínica o mastitis subclinica por lo menos en una 

ocasión durante el periodo de estudio. 
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RESULTADOS 

Para calcular las frecuencias de mastitis se consideró como positivo aquel cuarto 

o animal que por lo menos fue muestreado una vez en el periodo de estudio. Bajo 

las condiciones es que se realizó el presente estudio se encontraron los 

siguientes resultados. 

MASTITIS CLÍNICA 

Frecuencia general 

En Ja Gráfica 1, se observa que la frecuencia de mast1tis clínica (MC) de acuerdo 

al número de animales muestreados (NAM, n = 914) y número de cuartos 

muestreados (NCM, n = 3656) fue de 4.7 % y 1.3 °/o respectivamente. 

Frecuencia de acuerdo a la época del ai'llo 

En la Gráfica 2, se muestra la frecuencia de MC por época del año, con base en 

el NAM y ésta fue: sequía 6.5 º/o, lluvias 5.0 º/o y nortes 2. 1 % •. El efecto de la 

época del año fue significativo (P :::::; O.OS), tanto para NAM como para NCM. La 

época de nortes mostró un valor significativamente menor (P :::::O.OS) a las épocas 

de lluvias y sequía.sin que éstas últimas difirieran entre si (P> 0.05). Al considerar 

el NCM, las frecuencias fueron: sequía 1.8 º/o, lluvias 1. 9 º/O y nortes 0.6 º/O. 

Frecuencia de acuerdo al mes de muestreo 

En la Gráfica 3, donde se muestra la frecuencia de MC por mes de muestreo en 

base al NAM. se observa que las vacas presentaron la mayor frecuencia en los 

meses de marzo, septiembre y mayo y la más baja durante los meses de 

diciembre y enero. Así mismo, en la Gráfica 4, al considerar el NCM, se observa 

que los valores más altos y más bajos de frecuencia de MC coinciden para los 

mismos meses con los de la Gráfica 3. 

Frecuencia antes y despuós del destete 

En la Gráfica 5, se observa que la frecuencia de MC antes y después del destete 

del becerro fue de 2.0 % y 6.8 ºA. respectivamente. El efecto de la presencia o 
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ausencia dol becerro sobre la frecuencia de MC fue altamente significativo 

(P s 0.005). La frecuencia de MC de las vacas cuyos becerros ya habían sid~ 

destetados, mostraron un valor significativamente mayor (P 5 0.005) sobre las 

vacas cuyos becerros no habían sido destetados. 

Fr"ecuencia de acuerdo al número de parto 

En la Gráfica 6, donde se muestra la frecuencia de MC de acuerdo al número de 

parto, se observo. que las vacas presentaron la mayor frecuencia de MC en el 3o. 

y 60. parto, siendo ésta de 13.0 º/o y 11.3 °/o respectivamente. Así mismo, se 

observa que la menor frecuencia de MC fue para el 4o. y So. parto, siendo ésta de 

2.0 º/o y 1.0 º/o respectivamente. Debido a que los datos obtenidos no fueron 

suficientes para analizarlos de forma individual, éstos tuvieron que ser agrupados 

en: vaquillas de primer parto. vacas de segundo a cuarto parto, vacas de quinto a 

séptimo parto y vacas del octavo parto en adelante. Dicha clasificación se realizó 

con base al valor de la vida productiva del animal. Sin embargo, el número de 

parto sobre la frecuencia de MC no mostró un efecto significativo (P >O.OS). 

Frecuencia de acuerdo al mes de lactación 

En la Gráfica 7, se observa que la mayor frecuencia de MC, se presentó cuando 

la lactación se prolongó más de 300 días, mientras que en una lactación de 9 o 10 

meses (periodo normal) la mayor frecuencia de MC se presentó durante el 10. y 

60. mes de lactación siendo los valores de 4.0 °/o y 6.0 º/o respectivamente. Las 

frecuencias menores correspondieron para vacas del 2o. al 4o. mes de lactación. 

Debido a que los datos obtenidos no fueron suficientes para analizar cada uno de 

los meses de lactación, estos registros se agruparon en: vacas entre el primer y 

tercer mes de lactación, vacas entre cuarto y sexto mes de lactación, vacas entre 

séptimo y décimo mes de lactación y vacas del onceavo mes de lactación en 

adelante. El mes de lactación sobre la frecuencia de MC mostró un efecto 

altamente significativo (P s 0.005). El grupo de las vacas que se encontraban del 
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onceavo mes de lactación en adelante, mostró un valor significativamente mayor 

a los demás grupos (P S' O.OS) y el grupo de las vacas que se encontraban en los 

primeros tres meses de lactación mostró un efecto significativamente menor al 

grupo de las vacas del séptimo a décimo mes y al grupo de Jas vacas que se 

encontraban del onceavo mes en adelante. Sin embargo no hubo diferencia 

estadísticamente significativa (P > O.OS) con el grupo de las vacas de cuarto a 

sexto mes de lactación. 

Frecuencia de acuerdo al genotipo 

El efecto de genotipo sobre la frecuencia de MC fue significativo (P ::::;; 0.05). El 

genotipo (3/4 H - 1/4 C), mostró un valor significativamente mayor (P $ 0.05) a los 

genotipos (112 H - 1/2 C) y (5/8 H - 3/8 C), sin que estos últimos presentaran 

diferencia entre sí (P > O.OS). En la Gráfica a, se observa que la frecuencia de 

MC de acuerdo al genotipo fue: 3.9 º/o para animales (1/2H - 1/2C); B.9 °/o para 

(3/41-1 - 1/4C) y 3.0 % para (5/BH - 3/BC). 

MASTITIS SUBCLINICA 

Frecuencia general 

En la Gráfica 9, se observa que la frecuencia de mastitis subclinica (MSC) para el 

NAM fue de 52.5 °/o y para el NCM fue de 33.0 °/o. 

Frecuencia de acuerdo a la época del año 

En la Gráfica 1 O, donde se muestra la frecuencia de MSC de acuerdo a la época 

del año con base en el NAM. se observa que la frecuencia para la época de 

lluvias fue de 47.4 º/o, nortes 54.7 °/o y sequía 51.6 °/o. Así mismo, en la misma 

gráfica, se observa que con base en el NCM, fas frecuencias fueron: lluvias 32.4 

0/o, nortes 32.9 º.ID y sequía 36.2 º.ID. Cuando se calculó la frecuencia de MSC con 

base al NAM, la época del año no mostró un efecto significativo (P > 0.05). sin 

embargo cuando la frecuencia de MSC se calculó con base al NCM, si fue 

significativo (P :=::; 0.005). La época de sequía mostró un valor significativamente 
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mayor (P ::s; O.OS) a las épocas de lluvias y nortes, sin que éstas últimas difirieran 

entre sí (P > O.OS). 

Frecuencia de acuerdo al mes de muestreo 

En la Gráfica 11. donde se muestra la frecuencia de MSC por mes de muestreo 

con base al NAM, se observa que ras vacas presentaron la mayor frecuencia en 

los meses de abril, marzo, febrero, y noviembre y la más baja durante Jos meses 

de mayo, junio y julio. Así mismo. en la Gráfica 12, con base en el NCM, se 

observa que los valores más altos y más bajos de frecuencia de MSC coinciden 

para los mismos meses con los de la Gráfica 11 . 

Frecuencia do reacciones a la prueba de California para rnastitis (PCM) 

En la Gráfica 13, se presenta la frecuencia de las reacciones a la PCM, en sus 

diferentes grados correspondiendo a reacciones negativas el 64.8 %1, "trazas" 9.3 

º/o, grado "uno" 7. 7 º/o, grado "dos" 6. 7 º/o y grado "tres" 9. 3 °/o de los cuartos 

muestreados. Durante la prueba se encontró que el 0.9 o/o de Jos cuartos 

correspondían a cuartos "ciegos" y 1.3 % de cuartos con MC. 

Frecuencia antes y después del destete 

En la Gráfica 14, se observa que la frecuencia de MSC antes y después del 

destete fue de 34.6 o/o y 66.6 % respectivamente. El efecto de la presencia o 

ausencia del becerro sobre la frecuencia de MSC fue altamente significativo 

(P s 0.005). La frecuencia de MSC de las vacas cuyos becerros ya habían sido 

destetados, mostraron un valor significativamente mayor (P ~ 0.005) sobre las 

vacas cuyos becerros no habfan sido destetados. 

Frecuencia de acuerdo al número de parto 

En la Gráfica 15, donde se muestra la frecuencia de MSC de acuerdo al número 

de parto, se observa que las vacas presentaron la mayor frecuencia en el So. y 

120. parto, siendo ésta de 91.9 % y 93.1 º/o respectivamente. Así mismo, se 

observa que la menor frecuencia fue para vacas de 2o. y So. parto siendo ésta 



12 

de 28.8 °/o y 43.2 °/o respectivamente. El efecto del número de parto sobre la 

frecuencia de MSC fue altamente significativo (P s 0.005). El grupo de las vacas 

que se encontraban del octavo parto en adelante, mostró un valor 

significativamente mayor (Ps 0.005) sobre los otros grupos y el grupo de ras 

vacas que se encontraban del segundo al cuarto parto mostró un valor 

significativamente menor a los demás (P s 0.05). 

Frecuencia de acuerdo al mes de lactación 

En la Gráfica 16, se muestra que las mayores frecuencias de MSC, de acuerdo al 

mes de lactación se presentaron del 7o. mes en adelante, teniendo el valor más 

alto en el 130. mes de lactación. También se observa, que las frecuencias 

menores correspondieron a los primeros cuatro meses de lactación. El mes de 

lactación sobre la frecuencia de MSC mostró un efecto altamente significativo 

(P :=:::; 0.005). El grupo de vacas que se encontraban del 110. mes de lactación en 

adelante mostró un valor significativamente mayor (P s 0.005) al grupo de las 

vacas de 1er. a 3er. mes de lactación y al grupo de las vacas de 4o. a 60. mes 

de lactación; sin embargo no mostró diferencia estadísticamente significativa 

{P > O.OS) con el grupo de vacas de 7o. a 100. mes de lactación. Así mismo, el 

grupo de las vacas que se encontraban en los primeros tres meses de lactación 

mostró un efecto significativamente menor a los demás (P s 0.005). 

Frecuencia de acuerdo al genotipo 

En la Gráfica 17, se observa que la frecuencia de MSC, de acuerdo al genotipo de 

las vacas muestreadas fue; 49.1 ºA. para (1/2 H -1/2 C), 65.5 % para (3/4 H -1/4 C) 

y 57.3 °;& (5/6H -3/8 C). El efecto de genotipo sobre la frecuencia de MSC fue 

altamente significativo {P s: 0.005). El genotipo (3/4 H -1/4 C), mostró un valor 

significativamente mayor (P s 0.005) a los genotipos (1/2H -1/2 C) y (5/8 H -3/8 

C). sin que estos últimos presentaran diferencias entre si (P > 0.05). 
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AISLAMIENTOS BACTERIANOS EN MUESTRAS DE LECHE 

De las 113 muestras de leche positivas a mastitis que se encontraron en este 

estudio, 86 de ellas (76.1 o/o) presentaron desarrollo bacteriano, mientras que en 

17 de ellas (15.0 °/a) no lo hubo, y 10 de estas (8.8 º/o) presentaron contaminación 

(Gráfica 18). De las 86 muestras con desarrollo bacteriano se obtuvieron 100 

aislamientos, de los cuales 73.0 °/o correspondieron a aislamientos 

monobacterianos, 24.0 ºJú a aislamientos mixtos ,jobles y 3.0 o/o a aislamientos 

mixtos triple, como se muestra en la Gráfica 19. 

En la Gráfica 20, se observa que de 100 aislamientos, 63.0 % correspondieron a 

bacterias Gram positivas y 37 .O º/o a bacterias Gram negativas. Por otra parte en 

la Gráfica 21, se muestra que el tipo de bacterias aisladas varió dependiendo de 

la época del año (lluvias, nortes y sequra). siendo más frecuentes las bacterias 

Gram positivas en la época de nortes y lluvias, mientras que en la época de 

sequía, ambos microorganismos tuvieron la misma presentación. 

En la Gráfica 22. se presentan los géneros bacterianos más importantes debido a 

su frecuencia y que fueron: Staphylococcus spp. 38.0 %, Aeromonas spp. 16.0 º/o, 

Streptococcus spp. 12.0 º/o, Corynebacterium spp. 9.0 %, Pseudomonas spp. B.O 

º/o. El resto de los géneros ocupó un total de 16.0 ºk. Los microorganismos más 

comúnmente aislados fueron: Staphylococcus aureus 23.0 °/o, Aeromonas spp. 

13.0 %, Staphylococcus spp. coagulasa negativos 12.0 °/o, Streptococcus uberis 

9.0 º/o, Corynebacterium spp 7.0 o/o, Pseudomonas aeruginosa 6.0 º/o, 

Enterobacter spp. 5.0 %, Aeromonas hidrophyla, Klebsiella spp. y Staphylococcus 

intermedius 3.0 % cada uno, Actynomices pyogenes, Micrococcus spp., 

Pseudomonas spp. y Streptococcus agalactiae 2.0 º..ó cada 

viridans, Archanobacterium haemo/yticum, Baciflus cereus, 

pseudotuberculosis, Klebsiella pneumoniae, Serratia spp .• 

uno, Aerococcus 

Corynebacten'um 

Staphylococcus 
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epidermidis, y Streptococcus dysgalactiae 1.0 º/o cada uno, como se muestra en la 

Gráfica 23. 

En la Gráfica 24, se aprecia que las bacterias Gram positivas aisladas en forma 

más frecuente fueron: Staphy/ococcus aureus 35.0 º/o, Staphylococcus spp. 

coagulasa negativo 18.0 ºA:., Streptococcus uberis 13.0 º/o y Corynebacterium spp. 

11.0 º/o, mientras que en la Gráfica 25, se aprecia que las bacterias Gram 

negativas aisladas con mayor frecuencia fueron: Aeromonas spp. 38.0 °/o, 

Pseudomonas aeruginosa 17.0 °/o y Enterobacter spp. 15.0 %. 

En las Gráfica 26, 27 y 28. se observa que las bacterias aisladas con más 

frecuencia durante la época de lluvias fueron: Streptococcus uber;s 24.0 °/o, 

Aeromonas spp. 18.0 º/o, Pseudomonas spp. 12.0 º/o, y Micrococcus spp. 12.0 %; 

durante la época de nortes fueron Staphylococcus aureus 32.0 °/o, 

Corynebacterium spp. 17.0 º/o, Streptococcus uberis 14.0 º/o, y Staphylococcus 

spp. coagulasa negativos 14.0 °/o y durante la época de sequía fueron: 

Staphylococcus aureus 26.0 ºh, Aeromonas spp. 18.0 º/o, Staphylococcus spp. 

coagulasa negativo 12.0 %1, Pseudomonas aeruginosa 11.0 °/o y Enterobacter spp. 

9.0 % respectivamente. 

La frecuencia de tas bacterias aisladas de muestras de leche positivas a mastit1s 

durante los diferentes meses de muestreo se presentan en el Cuadro 1. 

SUSCEPTIBILIDAD A OUIMIOTERAPEUTICOS 

En la Gráfica 29, donde se presenta el nivel de susceptibilidad promedio a los 

quimioterapéuticos utilizados en el laboratorio. se observa que los 

quimioterapéuticos a los que se demostró mayor susceptibilidad fueron: 

carbenicilina 96.0 º/o, cloranfenicol 93.0 %1, trisulfas 92.0 ºk, eritromicina 89.0 % y 

gentamicina 89.0 º/o. Así mismo. se observa que Jos quimioterapéuticos a los que 

se demostró menor susceptibilidad fueron: polimixina B 39.0 %, lincomicina 33.0 



º.k, bacitracina 33.0 º/o, cloxacilina 25.0 ºk y nitrofurantoina 23.0 ºk, 

respectivamente. 

En la Gráfica 30, se observa que durante la época de lluvias. los 

quimioterapéuticos a los que se demostró mayor susceptibilidad fueron: trisuJfas 

100.0 %, neomicina 100.0 °/ó, eritromicina 100.0 % y carbenicilína 100.0 °/o; 

mientras que los quimioterapéuticos a los que se demostró menor susceptibilidad 

fueron: nitrofurantoina 20.0 º/o, lincomicina 14.0 º/o, polimixina B O.O %, 

cloranfenicol O.O 0/o. 

En la Gráfica 31, se observa que durante la época de nortes, los 

quimioterapéuticos a los que se demostró mayor susceptibilidad fueron: 

nitrofurantoína 100.0 %, eritromicina 100.0 º/ó, carbenicilina 100.0 o/o y ácido. 

nalidixico 100.0 º/o; mientras que los quimioterapéuticos a los que se demostró 

menor susceptibilidad fueron: polimixina B 6.0 º/ó, neomicina O.O º/o, cefalosporina 

0.0%, y bacitracina O.O%. 

En la Gráfica 32, se observa que durante la época de sequía, Jos 

quimioterapéuticos a los que se demostró mayor susceptibilidad fueron: 

cloranfenicol 100.0 %, trisulfas 96.0 %, gentamicina 95.0 ºA> y carbenicilina 94.0 

0,ó; mientras que los quimioterapéuticos a los que se demostró menor 

susceptibilidad fueron: lincomicina 39.0 %, cefalosporina 39.0%, cloxacilina 25.0 

ºk y nitrofurantoina 15.0 ºk. 

La susceptibilidad quimioterapéutica de las bacterias aisladas de muestras de 

leche positivas a mastitis durante los diferentes meses de muestreo se presentan 

en el Cuadro 2. 



16 

DISCUSION 

La frecuencia de MC de acuerdo al NAM encontrada en el presente estudio fue de 

4.7 ºÁJ. Estos resultados son inferiores a los mencionados por Pal ~ (1994), 

Santibañez y col. (1996) y Trajo (1994), cuyos resultados de MC en ganado 

bovino bajo condiciones de trópico fueron de 19.9 º/o, 14.5 ºk y 9.1 °/o 

respectivamente y mayor al reportado por Hernández y col. (1995) en condiciones 

de altiplano que fue de 3.03 °/o. Sin embargo, los valores de MC del presente 

estudio son similares a los mencionados por Avila y col. (1993 b) bajo condiciones 

de altiplano con rangos que variaron de 1 .O - 5.0 % y bajo condiciones de trópico 

(1996) con un rango que fue de 2.7 a 7.7 ºÁl. 

La frecuencia de MC con base en el NCM encontrado en el presente estudio fue 

de 1.3 º/o, por lo que fue menor a la reportada por Trajo (1994) de 2.3 º/o bajo 

condiciones de trópico y por Velázquez y col. (1987) con un valor de 24.0 º/o bajo 

condiciones de altiplano. 

La frecuencia de mastitis subclinica (MSC) de acuerdo al NAM, fue de 52.5 %. 

Este valor es menor al observado bajo condiciones de trópico por Saxena g!_-ª.l 

(1993 a) el cual fue de 64.0 º/o, Falcón y col. (1995) de 59.7 °/o y Tuteja gLill 

(1993) de 76.1 º/o. Dicho valor también fue menor al observado en la región 

semiárida por De la Cruz y col. (1994) con unn frecuencia de 69.6 º/o y por Av1la y 

col. (1993 b) en condiciones de altiplano con un rango que varió de 40.0 a 60.0 

ºk. Por otra parte, el valor de MSC del presente estudio con base en el NAM, fue 

mayor a lo señalado por Avila y col. (1987) bajo condiciones de trópico, con un 

valor de 39.7 ºh, Santiago y col. (1989) de 34.5 - 51.7 ºk, Cortés y col. (1989) de 

45.0 º/o, Rueda y col. (1985) de 49.8 %, Santibañez y col. (1996) de 22.0 °/o, 

Zárate y col. (1995 a) de 10 -20 o/o, Hernéndez y col. (1995) de 37.4 ºk y Cordero 

y col. (1994) de 31.9 º/o, así como bajo condiciones de clima templado por Avila y 

col. (1996) con un valor de 24.0 %. 



17 

La frecuencia de MSC con base en el NCM, que se encontró en este estudio fue 

de 33.0 %, y fue menor a la sefíalada por Saxena fil....ª1 (1993 a) de 38. 7 º/o, Tuteja 

et al (1993) de 42.2 °/o y Treja (1994) de 58.5 °/o bajo condiciones de trópico y por 

Velázquez y col. (1987) en cond1ciones de altiplano con un valor de 72.8 º/o. La 

frecuencia de MSC con base en el NCM fue mayor a la señalada por Santiago y 

col. (1989) de 14.0 - 17.5 º/o, Rueda y col. (1985) de 29.7 °/o, Cortés y col. {1989) 

de 20.42 °/o y Cordero y col. (1994) de 13.2 °/o, bajo condiciones de trópico. 

Los porcentajes de las reacciones a la prueba de California para mastitis 

obtenidos en el presente estudio fueron: "trazas" 9.3 º/o, "grado uno" 7.7 o/o, "grado 

dos" 6. 7 º/o y "grado tres" 9.3 o/o, estos fueron menores a los encontrados por De 

la Cruz y col. (1994): "trazas" 17.8 º/o, "grado uno" 19.2 º/o, "grado dos" 17.9 ºk y 

"grado tres" 14.7 ºfb, en condiciones semiáridas. 

La frecuencia de MC y MSC. de acuerdo a la época del año, es muy variable en la 

mayoría de Jos hatos productores de leche. En el presente estudio, se encontró 

que la frecuencia de MC con base en el NAM para la época de sequía fue de 6.5 

º/o, lluvias 5.0 % y nortes 2.1 º/o. Así mismo la frecuencia de MSC con base en el 

NAM para la época de nortes fue 54. 7 °/o, sequía 51.6 °/a y lluvias 47.4 ºA:., 

coincidiendo con lo encontrado por Pensabé y col (1988), bajo condiciones de 

trópico con valores para la época de nortes de 25.0 %, sequía 20.0 º/o y lluvias 

18.0 °/a; mientras que en base en el NCM la frecuencia de MC fue: para la época 

de lluvias 1.8 º/o, sequía 1.8 °/o y nortes 0.6 % y las frecuencias de MSC con base 

en el NCM fue: para sequía 36.4 °/o, nortes 32.3 º/o y lluvias 30. 1 º/o. Debido a que 

con base en el NCM (población que por ser mayor es más confiable que con base 

en el NAM) la frecuencia de MC y MSC fue mayor duarante la sequía, se piensa 

que el estrés por calor al que astan sometidos los animales durante ésta época 

podrfa ser una de las razones de éste aumento. De lo anterior se deduce que 



18 

durante la época de sequía se debe tener especial énfasis en aspectos de higiene 

y manejo, para prevenir disparos en la frecuencia. 

Esto coincide con el trabajo de Falcón y col. (1995) que bajo condiciones de 

trópico encontraron que los valores de MSC fueron mayores en mayo y junio y 

menores en agosto, octubre y diciembre. En clima templado Avila y col. (1996} 

encontraron que los valores de MC por época del arlo fueron para primavera 3.6 

%, verano 7.7 º/o. otoño 4.8 %, e invierno 2.7 %; por lo que el valor más alto fue 

para los meses más cálidos de verano y el más bajo para los meses más fríos del 

invierno tardio. Un factor que provoca una mayor incidencia de MC durante el 

verano, es el estrés calórico que puede comprometer la habilidad de las vacas 

para luchar contra la infección. Hogan fil....ª1 (1993) también mencionan que la 

elevada temperatura y elevada humedad relativa reducen las defensas del 

huésped contra la mastitis El grado de nuevas infecciones se incrementa 

durante los meses de verano para vacas en alojamientos confinados y para vacas 

alojadas en corrales durante los meses de lluvias (Santiago y col. 1989, Smith fil 

-ª.! 1993). Chávez y col. (1991), encontraron que en los meses de junio a 

septiembre la frecuencia de MC era mayor. 

En un estudio realizado en el área de Martínez de la Torre, Veracruz, Avila y col. 

(1987), encontraron que la frecuencia de MSC en las diferentes épocas del mlo 

varió de 27.0 % en primavera a SO.O % en invierno y para la región de altiplano 

dicha frecuencia fue de 21.0 o/o en primavera, 44.0 º/o en verano, 19.0 % en otoño 

y 16.0 % en invierno (1993 b). En otro trabajo realizado en el trópico húmedo, 

Alvc:Jrez y col. (1983) mencionan qu0 eJ nivel do células somáticas tiende a 

d¡~minuir en las époc...as más irescD~. quu .;.0mprende los meses de septiembre a 

noviembre. 

En cuanto a la re.lación que exi.'.:>te entre MC y MSC con el destete, se observó que 

es:as fueron mayores después del mismo. Esto quizéi se deba a que la g/andufa 
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mamaria después del periodo seco, se encuentra restablecida durante Jos 

primeros meses postparto (Hagan .§Lfil 1993; Pal~ 1994). Así mismo Ja saliva 

del becerro posee elementos que pueden actuar como inhibidores bacterianos 

(Pérez 1986; Miranda y col. 1993; O faz y col. 1991 ). Por otra parte la succión de 

la leche efectuada por el becerro actúa de dos formas perfectamente conocidas: 

a) la leche actúa como medio de cultivo para Jas bacterias infectantes por lo que 

al ser extraída hay una menor disposición del sustrato, b) el arrastre mecánico de 

las bacterias infectantes efectuado con la salida de la feche disminuye el riesgo 

de infección al aminorar la carga bacteriana y su tiempo de exposición. Sin 

embargo, esto no coincide con lo mencionado por Falcón y col. (1995). que bajo 

condiciones de trópico no encontraron un efecto benéfico del amamantamiento 

sobre la salud de la glándula y tampoco coincide con lo mencionado por Rueda y 

col. (1985) tambión bajo condiciones de trópico húmedo, que mencionan una 

frecuencia de MSC mayor antes de realizar el destete, ya que fa frecuencia de 

MSC en vacas con cuartos expuestos al amamantamiento fue de 30.0 % y fa 

frecuencia de MSC en las vacas con cuartos no expuestos al amamantamiento 

fue de 22.0 o/o. No obstante ambos valores fueron menores al encontrado en el 

presente estudio. 

En el presente estudio se observó que la frecuencia de MC fue mayor durante el 

tercero y sexto parto. por lo que aparentemente no existió relación entre la MC y 

el número de parto. 

Se encontró quo la frecuenciu de MC no es mayor en vacas con mayor número de 

pélrtos, lo cual coincide con lo que señalan Avila y col. (1987) en la región de 

Martínez d0 In Torre, Ver., donde encontraron que la frecuencia de mnstitis no 

aumenta conforme aumenta el número de parto y difiere a lo sefialado por otros 

autores como Cortés (1988), Barajas (1978), Smith fil..ª1 (1993), Rey~ (1993), 

Saini fil.._fil (1994), Harmon (1994), Zárate y col. (1995 b), Harmon !lL.fil (1993), 
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Hogan ~ (1993), Pal fil..ª1 (1994) y Blanco (1994), quienes sustentan la teoría 

de que la MC aumenta conforme aumenta el número de partos de la vaca, debido 

al incremento en el tamaño de la ubre y tetas y falta de tono del esfínter de la teta. 

La frecuencia de MSC fue mayor entre el octavo y doceavo parto. y menor entre el 

segundo y cuarto parto, coincidiendo con autores como Cortés (1986), Barajas 

(1978), Smith et al (1993), FAO (s/año), Roy et al (1993), Saini fil...ª1 (1994), 

Harmon (1994), Zárate y col. (1995 b), Harmon fil..!!! (1993), Hogan ~ (1993), 

Pal fil....ª1 (1994) y Blanco (1994), quienes sustentan la teoría de que la MSC 

aumenta conforme aumenta el número de partos de Ja vaca y difiere de to 

reportado por Avila y col. (1987) y Fajardo y col. (1982), quienes no encontraron 

que la frecuencia de MSC aumente conforme aumenta el número de partos de ta 

vaca y tampoco coincide con lo mencionado por Saxena º1_fil. (1993 a), quienes 

serialan que la frecuencia más alta de MSC fue en la segunda lactancia. 

disminuyendo en la tercera y aún más en la cuarta. Debido a que la frecuencia de 

MSC fue mayor del 80. parto en adelante, es necesario evaluar. con fines 

productivos, si se debe recurrir o no al reemplazo de animales que alcanzan esta 

vida productiva, puesto que se encontraron animales de hasta 13 lactancias como 

se aprecia en las Gráficas 6 y 15. Asimismo se deben incrementar los cuidados 

de manejo sobre vaquillas de primer parto. 

En el presente estudio. se encontró que las frecuencias de MC y MSC fueron 

mayores durante el primer mes do lactación y del sexto mes en adelante. Debido 

a la naturaleza de los datos, estos registros también tuvieron que ser agrupados 

en: vacas entre el primer y tercer mes de lactación, vacas entre cuarto y sexto 

mes de lactación, vacas entre séptimo y décimo mes de lactación y vacas del 

onceavo mes de lactación en adelante. Se encontró que la frecuencia de MC y 

MSC aumenta conforme va avanzando la lactación. 
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Esto coincide con los trabajos de Pal ~ (1994) y; Pérez (1986) quienes 

observaron que la mastitis puede presentarse en cualquier etapa de la lactancia, 

pero la mayoría de las nuevas infecciones se presentan en las tres primeras 

semanas del periodo seco y durante el primer mes de ordeño después del parto_ 

El grado de MC es el más alto en la semana siguiente al parto comparado con 

todos los otros estados del ciclo de lactación para la mayoría de los patógenos 

comunes. Esto probablemente debido al estrés de la preñez • parto (Pal fil....ª1 

1994). También coincide con lo señalado por otros autores bajo condiciones de 

trópico (Saxena ª1...ª1 1993 a; Avila y col. 1987: Baez 1987; Cortés y col. 1989; 

Saxena ~ 1993 b; Banday ~ 1994; Saini fil...ª1 1994) y en otros trabajos 

realizados en explotaciones altamente especializados en la producción de leche 

(Harmon 1994, Harmon ru.-ª.! 1993; Braund fil..-ª11963; Smith ~ 1993). Estos 

autores señalan que los grados de infección más altos son durante la lactación 

temprana lo cual explica el por qué fueron tan elevadas las frecuencias de MC y 

MSC durante el primer mes de lactación, además de que el parto está asociado 

con una disminución en la resistencia a la enfermedad, ya que la capacidad de 

las células blancas de la sangre para destruir bacterias, así como los niveles 

sanguíneos de vitamina E, coinciden con el aumento de susceptibilidad de 

mastitis al momento del parto y disminuyen conforme avanza ta misma, para 

volver a incrementarse en los últimos estadios de ésta, lo que coincide con la 

disminución en la producción y donde tienden a incrementarse las reacciones 

positivas. El alto grado de MC después del parto es debido tanto a nuevas 

infecciones que ocurren en el periparto y las infecciones que se originan en el 

periodo seco, pero que se mantienen subclinicas hasta que la vaca comienza su 

siguiente lactancia (Hogan ~ 1993). Sin embargo, en otros trabajos, bajo 

condiciones tropicales (Guzmán y col. 1983; Pal &fil 1994; Chand ~ 1995), y 

en un estudio de diagnóstico (Barajas 1978), se demostró que la frecuencia de 
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mastitis es mayor en el primer tercio de lactación. Los resultados obtenidos en el 

presente estudio sugieren que las vacas que se encuentran bajo condiciones de 

trópico son capaces de seguir en producción después de los 365 días postparto, 

pero a medida que avanza la lactación también aumenta la frecuencia de MSC 

por lo que nuevamente, con fines productivos. se debe evaluar el mantener o no 

en la explotación animales con lactaciones tan prolongadas como son 18 meses 

de lactación como se observa en las Gráficas 7 y 16. 

En el presente estudio la frecuencia de MC y MSC de acuerdo al genotipo fue 

mayor en aquellos animales con mayor porcentaje de genes de raza europea, lo 

que coincide con lo señalado por algunos autores, (Santiago y col. 1989, Pal~ 

1994; Misra et al 1993; Roy fil.fil 1993; Chand fil-ª1 1995; Avila y col 1987, Zárate 

y col 1995 b), que indican que después de la introducción de razas no adaptadas 

a climas cálidos, la frecuencia de mastit1s se incrementa en un grado 

considerable. Estudios realizados bajo condiciones de trópico, por estos autores, 

mencionan que las vacas de razas europeas (Holstein, Suizo Pardo y Jersey o 

sus cruzas), son más susceptibles a padecer mastitis clfnica y subclinica en 

relación a las vacas de tipo Cebú, mejor adaptadas al trópico y con menores 

niveles de producción, además de que, por lo general, la lactancia de estas vacas 

esta determinada por el "apoyo" del becerro. Sin embargo, otros autores (Báez y 

col. 1987, Pensabé y col. 1988 y Rueda y coL 1985), señalan que las vacas de 

tipo Cebú presentan mayor frecuencia de mastitis clínica y subclínica en relación 

a las vacas de origen europeo o sus cruzas. 

La introducción a zonas tropicales de razas especializadas en la producción de 

leche con el fin de realizar cruzamientos con ganado de la región trajo consigo un 

incremento en la producción lechera. Pero también provocó que los animales con 

mayor proporción de genes europeos presentaran una frecuencia mayor de MC y 

MSC; por lo que con fines productivos, deben evaluarse las condiciones y 
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objetivos de cada explotación. Bajo un buen programa de manejo del ordeño la 

producción de leche de animales con mayor grado de genes europeos aumenta,· 

pero requieren de mas atención en aspectos de higiene, manejo y nutrición. 

En el presente estudio, se encontró un porcentaje de muestras sin crecimiento 

bacteriano significativo (15.0 %). siendo menor al encontrado por Guzmán y col. 

(1983) con 36.2 º/a de muestras sin crecimiento, Cortés y col. (1989), con 34.7 º/o, 

Costa et al (1994), con 22.2 %, Pérez (1978), con 18.8 %, De la Cruz y col. 

(1994), con 18.1 º/o y mayor al reportado por Char fil....ª1 (1993), con 13.3 º/a, Treja 

(1994), con 7.6 % y Alvarez y col. (1983), con 4.0 o/o. El hecho de encontrar 

muestras sin crecimiento significativo, puede atribuirse a: 1 ). infecciones recientes 

o latentes, 2). el tipo de organismo infectante, 3). la influencia y estrés estacional, 

4). excreción intermitente de los organismos o su desaparición debido a una 

recuperación espontanea, 5). conteo leucocitaria en leche alterado por 

enfermedades de otro tipo, y 6). mastitis causada por gérmenes no detectados 

mediante los métodos utilizados (Char ~ 1993; Pérez 1978). Aunque parece 

razonable la asociación de los microorganismos aislados con la etiología de la 

mastitis en los cuartos afectados. no es posible afirmar categóricamente que 

hayan sido los gérmenes los responsables del proceso patológico en la ubre 

(López 1978). 

En el presente estudio, se encontró el 24.0 % de aislamientos mixtos dobles y el 

3.0 º..b de aislamientos mixtos triples, mientras que dos trabajos realizados por 

Pérez (1978), presentaron 10.0 ºA y 17.5 %. de las muestras con aislamiento 

doble. Así mismo se encontró que el 63.0 %. de los aislamientos, correspondieron 

a bacterias Gram positivas; mientras que en los trabajos de Char fil-ª.! (1993) y 

Banday et al (1994), se encontraron porcentajes mayores: 67.3 % y 86.3 % 

respectivamente. 



Por tratarse de un sistema de pastoreo, era de esperase que la cantidad de 

bacterias Gram negativas fuera notablemente menor que el de bacterias Gram 

positivas, a diferencia de Jo que sucede en sistemas estabulados, donde el 

estrecho contacto en el que se encuentran lo animales y la acumulación de 

excretas predispone a infecciones por enterobacterias. El número de bacterias 

Gram negativas aisladas fue mayor durante la época de sequía (Gráfica 21 ), esto 

último probablemente debido al desplazamiento por competencia de colonias 

Gram positivas que se encuentran como flora normal sobre la ubre de la vaca, por 

colonias Gram negativas saprófitas u oportunistas. 

La mayoría de Jos casos de mastitis son ocasionados por organismos 

comúnmente catalogados como patógenos que incluyen principalmente a 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus spp., Actinomyces pyogenes y 

Streptococcus agalactiae, que generalmente son transmitidos por contacto directo 

y por otra parte Jos organismos medioambientales, principalmente coliformes: E. 

coli, K!ebsiella spp. y Enterobacter spp. asi como especies del género 

Streptococcus spp. sin contar al Streptococcus agalactiae; otros géneros de 

importancia incluyen Serratia spp., Pseudomonas spp. y Proteus spp. (Srnifh fil-ª! 

1993, Sterner 1993). 

Otra clasificación divide a los microorganismos en patógenos mayores y 

patógenos menores. Los patógenos mayores causan los conteos celulares 

somáticos (CCS) más elevados e incluyen Staphylococcus aureus, Streptococcus 

aga/actiae. coliformes y Streptococcus spp. Los patógenos menores incluyen 

Corynebacterium bovis y Slaphy/ococcus spp. coagulasa (-) que usualmente 

causan un incremento de 2 o 3 veces el CCS. (Harmon ~ 1993). 

En el presente estudio, las bacterias aisladas con más frecuencia fueron: 

Staphylococcus aureus 23.0 %, Aeromonas spp 13.0 %, Staphylococcus spp. 

coagulasa negativo 12.0 ºA,, Streptococcus uberis 9.0 %, Corynebacten'um spp. 
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7.0 ºk, Pseudomonas aeruginosa 6.0 °1&, Enterobacter spp. 5.0 % y el resto con un 

porcentaje inferior al 3.0 °/a. Como se aprecia en la Gráfica 26, durante la época 

de lluvias, las bacterias que se aislaron con mayor frecuencia fueron 

Streptococcus uberis, que es catalogado como bacteria oportunista, Aeromonas 

spp. y Pseudomonas spp que son considerados como contaminantes del agua, 

por lo que su proliferación es debida en parte a las condiciones climáticas. A 

diferencia de lo observado en la Gráfica 27, donde Ja época de nortes presenta 

mayor proliferación de bacterias Gram positivas como Staphy/ococcus aureus que 

es la causa más frecuente de mastitis bovina, Corynebacterium spp. cuya 

presencia se atribuye a una mala higiene. y Staphylococcus spp. coagulasa 

negativos. Algo de considerar es que en la época de sequía (Gráfica 28) la 

proporción de aislamientos de bacterias Grarn positivas y Gram negativas es muy 

similar, 50 o/o para cada grupo. 

Los resultados del presente estudio, coinciden con diversos trabajos realizados 

bajo condiciones de trópico (Trajo 1994; Bhattacharyya et al 1995; Costa fil..ª1. 

1994; Buragohain fil..ª11994; Banday et al 1994; Saxena et al 1993 b; Tuteja et al 

1993; Singh ~ 1994 b; Saini fil..ª11994; Cortés y col. 1989; Sánchez y col. 

1987; Avila y col. 1987; Merino 1985; Alvarez y col. 1983; Guzmán y col. 1983), 

que indican que las bacterias más comúnmente aisladas son: Staphylococcus 

aureus, Streptococcus aga/actiae, Staphylococcus spp. coagulase negativo, 

Streptococcus dysgalactiae y Corynebacteriun1 spp. 

Los trabajos realizados bajo condiciones de altiplano (Pérez 1978; Pérez 1986; 

Blanco 1994; Miranda y col. 1993; Rojano y col. 1994; López 1978; Velázquez y 

col. 1987; Avila y col. 1995) indican que las bacterias más frecuentemente 

aisladas son: Staphylococcus aureus. Escherichia colli. Streptococcus agalactiae, 

Staphylococcus spp. coagulasa negativo, Corynebacterium spp., Bacil/us spp., 

bacterias coliformes, Pseudomonas spp. y Corynebacterium spp. 
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En el presente estudio, los antimicrobianos que presentaron mayor 

susceptibilidad en orden decreciente fueron: carbenicilina 96.0 %, cloranfenicol 

93.0 º/o, trisulfas 92.0 %, eritromicina y gentamicina 89.0 º/o cada una, sulfa

trimetoprim 78.0 °/o, neomicina 77.0 %, estreptomicina 72.0 %, tetrack:lina 68.0 º/o, 

kanarnicina 67 .O 0/o, ampicilina 62.0 °/o, ácido nalidixico y penicilina 58.0 °/o cada 

una, cefalosporina 48.0 %, polimixina B 39.0 n/o, lincomicina y bacitracina 33.0 º/o, 

cloxacilina 25.0 °/o y nitrofurantoína 23.0 °/o. Es conveniente mencionar que no se 

usaron los mismos quimioterapéuticos para todos los meses de muestreo, 

variando considerablemente entre uno y otro, y la elección de los mismos fue 

determinada en base a su disponibilidad según lo reportado por el laboratorio. 

La susceptibilidad hacia los agentes quimioterapéuticos reportada por el 

labortaorio, muestra que durante la época de nortes los tratamientos pueden 

enfocarse pensando en una infección provocada por algún microorganismo Gram 

positivo; mientras que durante la época de sequía el tratamiento debe enfocarse 

pensando en una infección provocada por microorganismos Gram negativos. 

El incremento de la resistencia por parte de los microorganismos causantes de 

mastitis hacia los quimioterapéuticos utilizados en el control y tratamiento de la 

mast&tis, es común y debido en gran parte a la negligencia que existe para la 

correcta administración de dichos quimioterapéuticos, y en parte por las 

características propias de mutación y de selección de plásmidos de resistencia 

generados por los agentes bacterianos. (Sumano y col. 1995, Sumano y col. 

1996, Oiaz y col. 1992, Pérez y col. 1989, Hansen 1 993, Sterner 1993). 

Sin embargo, con los resultados por época del año que reportan la susceptibilidad 

o resistencia in vitro de los agentes quimioterapéuticos y dado que también se 

conoce el porcentaje por época de las bacterias Gram positivas o Gram 

negativas, se puede establecer un programa de tratamientos de MC en base a la 
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época, cambiando los quimioterapéuticos utilizados, de acuerdo a su mecanismo 

de acción. 

Se debe considerar durante la revisión de la literatura que ésta se haga de 

manera objetiva y critica, puesto que es difícil comparar las eficacias de diversos 

productos dada la multitud de factores que intervienen (Sumano y col. 1995). Los 

reportes de diversos autores bajo condiciones de trópico (Misra fil...ª1 1993, Char 

et al 1993, Saxena §.L.ª11993 b, Saini ~ 1994); bajo condiciones de altiplano 

(Benitez 1986; López 1978, Sumano y col. 1996, Miranda y col. 1993); bajo 

condiciones de las zonas áridas y semiáridas (Prado y col. 1985, De la Cruz y col. 

1994). coinciden parcialmente con los resultados del presente estudio, puesto que 

la mayoría de los agentes quimioterapéuticos guardan el mismo orden en relación 

a los demás, sin embargo et porcentaje de susceptibilidad difiere de acuerdo al 

tipo de condiciones de cada explotación y manejo de la misma, por lo que el 

grado de susceptibilidad y resistencia a un quimioterapéutico depende de: 1) las 

propiedades del mismo, 2) del tipo de microorganismo presente y 3) del uso 

correcto o incorrecto que se le de ·al quimioterapéutico. 
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CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones en que se realizó este estudio se concluye lo siguiente: 

a) La frecuencia de MC fue menor en la época de nortes y mayor después de que 

el becerro es destetado. No aumentó conforme mayor es el número de parto. 

Aumenta conforme avanza la lactación y fue más alta en animales con mayor 

proporción de genes europeos; 

b) No hubo diferencias de MSC entre épocas del año con base al NAM. Sin 

embargo con base en el NCM, la frecuencia de MSC fue mayor en la época de 

sequia y después de que el becerro es destetado. También entre el octavo y 

doceavo parto y menor entre el segundo y cuarto parto. Aumentó conforme 

avanza la lactación y fue más alta en animales con mayor proporción de genes 

europeos. 

e) Los microorganismos aislados con mayor frecuencia fueron: Stapnytococcus 

aureus, Aeromonas spp, Staphy/ococcus spp. coagulosa negativos, 

Streptococcus uberis, Corynebacten·um spp., Pseudomonas aeruginosa, 

Enterobacter spp_. y otros. 

d) Los quimioterapéuticos a los que se demostró mayor susceptibilidad fueron: 

carbenicilina, cloranfenicol, trisu\fas. eritromicina y gentamicina; mientras que los 

quimioterapéuticos a los que se demostró menor susceptibilidad fueron: 

polimixina B, lincomicina, bacitracina, cloxacilina y nitrofurantoina. 
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SUGERENCIAS 

La frecuencia de mastitis clínica y mastitis subclínica encontrada en el hato 

plantea la necesidad de mejorar el programa de control de mastitis que se aplica 

en el CEIEGT, debido a que las medidas aplicadas hasta el momento son 

insuficientes. Tomando en cuenta que la mayoría de las veces, una mastitis 

subclinica resultará en una mastitis clínica, dicho programa deberá orientarse 

sobre condiciones de higiene y manejo del ordeño y monitoreando en forma 

constante el grado de afección del hato, considerando que el diagnóstico y la 

prevención son fundamentales para la implantación de cualquier programa de tipo 

sanitario. De este modo habrá una disminución de tos microorganismos 

involucrados, se obtendrá leche de mejor calidad, se concentrará un hato sano y 

más productivo, y se reducirán las pérdidas ocasionadas por este padecimiento. 
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GRAFICA 26. FRECUENCIA DE LAS BACTERIAS AISLADAS DURANTE LA EPOCA DE 
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GRAFICA 27. FRECUENCIA DE LAS BACTERIAS AISLADAS DURANTE LA EPOCA DE 
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GRAFICA 28. FRECUENCIA oe LAS BACTERIAS AISLADAS DURANTE LA EPOCA DE 
SEQUIA EN MUESTRAS DE LECHE POSITIVAS A MASTITIS EN VACAS HxC EN EL TROPICO 

(CEIEGT 1995-19961 



o 
~ , .. 
o. 
~ o 
'E , 
a 

CARBENICILINA f---------,---------,-----,--,---~95 
CLORANFENICOL 

TRISULFAS 

GENTAMICINA 

ERITROMICINA 

SULFA-TRIMETOPíllM 

NEOMICINA 

ESTREPTOMICINA 

TETRACICLINA 

KANAMICINA 

AMPICILINA 

AC NAUOIXICO 

PENICILINA 

CEFALOSPORINA 

POLIMIXINAB 

BACITRACINA 

LINCOMICINA 

CLOXACILINA 

NITROFURANTOINA 

1 

l~j 

l=: ===================::ii 90.9 

f--------------------': 89 
f--------------------~88.9 

f-----------------~18 ; 

f-----------------~765 

l=============::::::i11.1 i 

f-------------------.554 

l=============::::is1.1 
1================:::::is22 , 
f--------------~ss.s i 

2 
1 

f------------,---'48 i 
f----------, 39.1 : 

l======:::i 333; 
f-----------, 33.3 ! 

~======:::i 25 ' 23.1 1 

10 20 30 40 50 60 70 

PORCENTAJE 

80 90 

GRAFICA 29. SUSCEPTIBILIDAD QUIMIOTERAPEUTICA DE LAS BACTERIAS AISLADAS EN 
MUESTRAS DE LECHE POSITIVAS A MASTITIS EN VACAS HxC EN EL TROPICO (CEIEGT 

1995-19961 

100 

~ 
111 



TRISULFAS 100.0 

NEOMICINA 100.0 

ERITROMICINA 100.0 
' 

CARBENICILINA 100.0 
' 

833 i PENICILillA 
i i 

CEfALOSPORlllA 83.31 
1 

GENTAMICltlA 70.6 1 

1 
AMPICILINA 64.7¡ 

SULFA·TRIMETOPRIM 60.0 

KANA\liCINA 55.6 

ESTREPTWICINA 55r 

TETRACICLINA 50.0 

i ¡ 
1 "' NITROFURANTO;NA 20.0 1 "' 

LINCOMICINA l==J91 

POUMIXINA B O.O 

CLORA~fENICOL O.O 

00 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 800 90.0 100.0 

PORCENTAJE 

GRAFICA 30. SUSCEPTIBILIDAD QUIMIOTERAPEUTICA DE LAS BACTERIAS AISLADAS EN 
MUESTRAS DE LECHE POSITIVAS A MASTITIS DURANTE LA EPOCA DE LLUVIAS EN 

VACAS HxC EN EL TROPICO (CEIEGT 1995-1996) 
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GRAFICA 31. SUSCEPTIBILIDAD QUIMIOTERAPEUTICA DE LAS BACTERIAS AISLADAS EN 
MUESTRAS DE LECHE POSITIVAS A MASTITIS DURANTE LA EPOCA DE NORTES EN 

VACAS HxC EN EL TROPICO (CEIEGT 1995-1996) 
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GRAFICA 32. SUSCEPTIBILIDAD QUIMIOTERAPEUTICA DE LAS BACTERIAS AISLADAS EN 
MUESTRAS DE LECHE POSITIVAS A MASTITIS DURANTE LA EPOCA DE SEQUIA EN VACAS 
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CUADRO 1 

FRECUENCIA DE LAS BACTERIAS AISLADAS DURANTE 

LOS DIFERENTES MESES DE MUESTREO 

BACTERIA SEP NOV ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL 
Actynomices enes 10% 12% 7% 
Aerococcus viridans 10% 
Aeromonas hldrophyla 8 o/o 7% 
Aeromonas SPP. 32 % 6% 15 °/o 43% 
Archonobactenum haemolvticum 10% 
Bacil/us cereus 5% 
Corynebaclerium 7% 
pseudotubercutosis 
Corvnebactorium soo. 63% 9% 
Enlerobacter spp. 5% 33 °/ .. 
K/ebsiel/a pneumoniae 8º/o 
Klobsiol/a spo. 13% 
M1crococcus spp 20 o/o 
Pseudomonas aeruginosa 25 "/O 21 % 
Psoudomonas spp. 28 %> 
Serratia SDO. 13% 
Staphylococcus aurous 12% 57 °/o 71 °/o 32% B "/o 7 °/o 
Stsphvtococcus eoidennidis 13 o/o 

Staphy/ococcus intermodius 10º/o 25% 
Staph lococcus sop. coaautasa (~) 17 'Yo 22 % 29°,(, 5% 6% 21 % 15% 
Streptococcus agalact1ae 
Streptococcus dysaalactiae 7% 
Streptococcus uberis 40% 25% 14% 7% 
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CUADR02 

PORCENTAJE DE SUSCEPTIBILIDAD POR MES DE MUESTREO A LOS 

QUIMIOTERAPEUTICOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO 

QUfMJOTERAPEUTICO SEP NOV ENE EB MAR l<\BR \fAY UN UL 
c. nalldb:lco 100%. 100% 0%:> 7% 3% 

mplcillna Oº/o 0% 5o/o 6%· 
acitracina % 50"4 

ir.J1rbcnlcil1na 100"1<> 100"/o 1"/o 100°/o 100% 

iccfalosporina 5°/a 0"/o iO"/o 0°/o 100% 100% 
loranferliCol 0% 75"/., 100o/ .. 100°,:, 100% 100% 

oxacillna 5% 
ritromicina 100% 100% 0%. 100'!"0 0% 100o/o 

streptomicina 2°/o 100'% Oo/o 100% 100% 6% 0% 
entamicina 0% 100% .0% 100o/o 5%. 3o/o 6% 

lkanamlclna 0% 100% 0% 50%. 100% 

incomicina 17% 25% 0% 142%. P% 45% 16% 33% <>% 
nomicina % 2% 0% 100% 

1trofurontolna 100o/o 100% % 0% 
enlcilina Oº/o 7% 3% 6% 6% 3% 50% 

IPolim1xinl.'1 B 17% % % % 0% 3% 54% P% 

ulfa.trimetoprlm 40°/,, 88% 100°/o 100% 100% 94% 56% r:s% 100% 
etroc1clina 25°/o 0% 100% S2°1 .. 100% 47°/o 100% 62% 100% 

risulfas 0% 100% 0% 100% 10Do/o 
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