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RESUMEN

a investigacién se realizé en hatos lecheros del suroccidente de Pasto. Los objetivos del trabajo fueron aislar e
identificar los microorganismos causantes de mastitis subclinica y determinar su sensibilidad a diferentes tipos de
¥ antibioticos previamente seleccionados. Se tomaron muestras de leche en 120 vacas escogidas al azar en diez
hatos visitados, utilizando el reactivo California Mastitis Test (CMT). De las primeras 63 vacas positivas, se tomaron
aproximadamente 20 centimetros ctibicos de leche en fubos estériles y se llevaron al laboratorio para aislar  identificar
los microorganismos causantes de mastitis subclinica y posteriormente establecer su sensibilidad a los siguientes
antibidticos: Eritroricina®, Ofloxacilina, Trimetoprim-sulfa, Cloranfenicol v Penicilina. La investigacién se realizé durante
los meses de abril y Mayo de 1.999. Los microorganismos con mayor prevalencia para la presente investigacion fueron:
Staphylococcus aureus y Staphylococcus epidermidis, mientras que Ta mayor sensibilidad se presenté a los antibidticos
- Ofloxaciling, Kanamicina y Eritromicina. La importancia de detectar tempranamente la presencia de mastitis subelinica
radica en que se pueden implementar medidas preventivas y de esta manera, evitar que los microorganismos presentes
en la leche puedan afectar la salud de los consumidores, especialmente los nifios y adultos de mayor edad, sobretodo en
lo referente a las patologias gastrointestinales, ademds de constituirse igualmente en focos de infeccién para la pobla~
cidn cuando la disposicién de excretas y desechos no se efectiia convenientemente.

PALABRAS CLAVES  Mastitis subclinica, Hatos lecheros, Staphylecoccus aureus, Staphylecoccus epidermis,

INTRODUCCION

El departamento de Narifio y concretamente el Municipio Entre los factores que mds inciden en las enormes pérdidas

de Pasto, basan su actividad econdmica en el sector econdmicas producidas por la mastitis estan:

pecuaric y dentro de éste, l2 produccion de leche ocupa

un lugar preponderante. - No existe un diagndstico preciso y oportuno con

relacion a los signos clnicos y subelinicos de la mastitis,

Sin embargo, varios factores inciden negativamente en la lo que determina bajas en la produccién lechera y pérdida

prosperidad de esta industria, uno de ellos, es la mastitis parcial o total de ia gléndula mamaria de ios animales en la

considerada como la causa principal en la depresion de la produccidn.

cantidad y calidad de la leche, debido a ia susceptibilidad

de fa glandula mamaria a adquirir infecciones que producen - No se realizan las pruebas de laboratorio tanto
_alteraciones tanto en su tejido como en las caracteristicas microbiolégicas como bioquimicas para Ia identificacién

fisicoquimicas y bacteriologicas de la feche. de los microorganismos responsables de la mastitis
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subclinica en los hatos lecheros del Munieipio de Pasto,
con el objeto de formular una quimioterapia efectiva y
econdmica.

Hazardm afirma que, la palabra mastitis etimoldgicamente
deriva del griego: “mastos” que significa pechos, e “itis”
inflamacién de..., en otras palabras, la mastitis es una
inflamacion de ia ubre.

Blood y otros,, establecen que el términe mastifis se
refiere a la inflamacién de la glandula mamaria
independiente de la causa. Se caracteriza por alteraciones
fisicas, quimicas, y casi siempre bacterioldgicas de la leche
y por modificaciones patoldgicas del tejido glandular,
Ademas, considera que es practico definir la mastitis como
una enfermedad caracterizada por la presencia de cantidad
de leucocitos en la leche procedente de las glandulas
enfermas, resaltan también que [a enfermedad se define
segun la cantidad de cloro y sodio en la leche, la
conductividad eléctrica y la cantidad de seroalblimina en
ella. '

Para Nickerson,,, la mastitis es una inflamacion de laubre
que tiene lugar cuando las bacterias pasan a fravés de los
conductos de los pezones y lesionan los tejidos
productores de leche, dando lugar a una movilizacién de
giobulos blancos de la sangre a la leche y una disminucion
en la produccidn lactea,

Segin Rodrigucz( 5, 5€ han relacionado muchos agentes
infecciosos como causa de la mastitis, siendo los mas
comunes Staphylococcus Aureus, Strepiococcus
Agalactiae y Escherichia coli llegando a ser una causa
significativa en el ganado estabulado, principalmente en
los paises con variaciones climaticas pronunciadas.

Segiin Alais, los gérmenes causantes de 1a mastitis en
orden decreciente son: Streptococcus Agalactiae,
Streprococcus Uberis, Streptococcus Dysgalactiae,
Streptococcus Zooepidemicus, Staphylococcns vy
diversos gérmenes como algunas enterobacterias (E. coli,
Klebsiella), Corynebacterium Pyogenes, Pseudomonas

Blodd y otros g, afirman que las pruebas indirectas para
detectar mastitis a nivel de campo han quedado
restringidas enteramente a la determinacion del nimero
de leucocitos aproximado en la muestra. La prueba de
California para la mastitis es la mas frecuentemente usada,
siendo su mayor eficiencia en operarios habiles. La proeba
refleja con exactitud el nimero de leucocitos de la leche.
Después de mezelar la leche con el reactivo en un
recipiente, los resultados se leen como negativos, indicios
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o reaccion 1,2 o 3 segiin la cantidad de formacidn de gel
en la muestra.

Igualmente la prueba de California para mastitis tiene la
ventaja de poder utilizar leche total de una vaca, muestras
contenidas en recipientes individuales o mezclas totales
de leche, asi como muestras de cuartos glandulares
independientes. Un grado 1 de reaccidn en la leche sugiere
la presencia de mastitis, mientras que un grado 2 0 3
constituye una situacion grave. Se ha observado que los
resultados de la prueba de CMT de grados N (normal), [
(indicios), 1,2 y 3 equivalen a recuentos celulares
promedios de 100.000, 300.060, 900.000 y 2.700.000 y 8.100
respectivamente,

MATERIALESYMETODOS

De acuerdo con los datos estadisticos obtenidos, laregidn
Suroccidental del Municipio de Pasto cuenta con 750 hatos
lecheros con una poblacidn de 5.600 cabezas, de las cuales
2.800 son vacas en produccion que de acuerdo al indice
de prevalencia (20%) se calcula que 560 vacas son
positivas a la mastitis subclinica. Los hatos se
seleccionaron aleatoriamente durante el periodo
comprendido de abril y mayo de 1999, lo mismo que el
ndmero de vacas a muestrear de acuerdo al disefio
estadistico empleado para este estudio.

La informacion que se recolectd mediante observacidn
directa, se registro y anot6 en los anexos disefiados para
el estudio, una vez seleccionadas las vacas de un hato se
tomaron las muestras v se adiciond el reactivo California
Mastitis Test (CMT), las muestras positivas se Hevaron al
laboratorio para las siembras respectivas en los medios
de cultivos primarios, posteriormente a la incubacion 24 y
28 horas se hicieron las lecturas correspondientes y se
procedid a efectuar las pruebas bioquimicas para
identificar los microorganismos presentes en la siembra.
La sensibilidad de los microorganismos encontrados se
determind midiendo el halo de inhibicidén de los
sensidiscos impregnados los antibidticos seleccionados
para el presente estudio,

Para la identificacién del género Staphylococcus las
muestras fueron cultivadas en agar sangre donde se
desarrollan como colonias grandes, elevadas y opacas.
De igual manera, las pruebas realizadas para ura mejor
identificacion fueron;

- La prueba de la catalasa en donde el
Staphyviococcus descompone el perdxido de hidrégeno.
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- Prueba de la coagulasa, es una de las pruebas mas
antiguas, considerada como uno de los mejores criterios
para la tdentificacion de este género ya que al haber la
formacién de codgulo se interpreta como una prucba
positiva para Staphylococcus aureus v en caso negativo
se reporta como Staphvlococcus epidermidis

- Prueba del agar manita salada, en donde después
del tiempo de incubacidn, sise presenta en la fermentacidn
de este agar un viraje del medio de rojo a amarillo, se
considera positivo para Staphylococcus aureus v
negativo para Staphylococcus epidermidis.

Para la identificacidon del género Streptococcus, luego de
la incubacién en agar sangre en donde las colonias se
caracterizan por un color blanquecing y con ausencia de
hemolisis, se fes practicd las siguientes pruebas:

- Prueba de la catalasa, en donde la interpretacién
fue negativa, es decir, no hubo descomposicion del
perdxido del hidrégeno.

- Prueba de la bilis esculina, en donde se considera
positiva cuando hay ennegrecimiento del medio y por
tanto se reporta como Enterococcus ¥ en caso contrario
como Streptococcus grupo viridans

- Prueba de la tolerancia al NaCl al 6.5%, en donde un
viraje del medio a amarillo se considera como un

crecimiento positivo para Enferococcus v ausencia de
crecimiento como Streptococcis grupo viridans.

Para la identificacion de Escherichia coli las muestras se
cultivan en agar MacConkey y agar sangse, incubadas a
37 grados centigrados por 24 horas. Las colonias en estos
medios con caracteristicas semejantes a las de Escherichia
coli, fueron identificadas como pertenecientes a la especie
en esiudio, con base en las prucbas de fermentacién de la
lactosa, produccidn de indol, reacciones de rojo de metilo
v voges proskauer, utilizacion de citrato, produccion de
ureasa y de gas sulfhidrico. Las lecturas se hacen después
de 24 y 72 horas de incubacion a 37 grados centigrados.

RESUELTADOS Y BISCUSION

Los microorganismos aislados e identificados como
causantes de mastitis subelinica en los hatos lecheros del
sur occidente del municipio de Pasto durante los meses
de abril y mayo de 1999 fueron en su orden los siguientes:
Staphylococcus aureus con el 44,44% seguido por
Staphylococcus epidermis con el 39,68%, Enterococcus
con 8.52%, Escherichia coli con 4,76% v Streptococcus
grupo viridans con el 1,59%, en 63 casos positivos
analizados, {Tabla 1)

Tabia 1. Alslamients e identificacién de microorganismos causantes de mastitis subclinica en hatos leche-
ros del suroccidente del Municipie de Pasto. Abrily Mayo de 1999

Microorganismo N°, Casos positives Yo
Staphyvlococcus aureus 28 44,44
Staphylococcus epidermidis 25 35,68
Enterococcus 6 9,52
Escherichia coli 4,76
Streplococeus grupo viridans i 1,59

TOTAL 63 100%

Fuente. Esta investigacién.

Estos resultados coinciden con los reportados por el
ICAW en 1.990 en la sabana de Bogotd y por de Los Rios
y Portilla en 1.987 en las sabanas de Tiquerres,
Guachucal v Cumbal (Narifio), fos cuales encontraron
como principales agentes causantes de mastitis a:
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae,
Escherichia coli vy Enterococcus.
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Segun el manual prictico de alimentos de Norteamérica(g),
describe a las bacterias Gramnegativas como menos fre-
cuentes en relacidn con las Grampositivas, confirmando
el hecho de que estos microorganismos son causantes de
muchas toxiinfecciones alimentarias en los humanos, en

especial en los nifios y adultos mayores.
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Susceptibilidad a los antibidticos

1. Staphylococcus Aureus aisiado e identificado en
28 casos de las 63 muesiras positivas encontradas, pre-
seni6 una susceptibilidad de 160% a Oftoxacilina (10Mg)
y Trimetoprim-suifa (25 Mg} 52,8%, o sed, 26 casos sus-
ceptibles a la Kanamicina (30 Mg.), 78,5% para 22 casos

sensibles a Fritromicina (15Mg.} y 60,7% para 17 casos
sensibles a la Penicilina G (10U}, (Tabla 2).

Este resultado coincide con lo afirmado por Biberstein am
y Nicolet, , entre los medicamentos de eleccion para el
conirel de Staphyiococcus se encuentran la Ofloxacilina,
asociaciones Sulfa-Trimetoprim y la Eritromicina y en
menor grado [a Penicilina resistente a la Pendcilinasa.

Tabla 2. Susceptibilidad de Stapliylococcus aureus a los antibiéticos en hatos lecheros def suroccidente
de Pasto. Abvily Mave de 2001

Antibibtico No. de Cepas Yo Por Hale Mo, de cepas Yo
! . Sensibles Sensibilidad [Inhibidor M.m.| Resistentes |Resistencia

(Ofloxacilina 10 Mg. 28 160 40 0 0
Trimetoprim sulfa (TX) 25 28 100 16 o 0
Mz.
Kanamicina 30 Mg. 26 93 37 2 7
Eritromicina 15 Mg. 22 79 40 6 21
Penicilina G 10 Ul 17 61 41 11 39

2. Staphylococcus epidermidis 1a muestra de sensibili-
dad determind los siguientes resultados en los 25 casos
~ encontrados: 100% de sensibilidad frente a Ofloxacilina,

Kanamicina y Eritromicina, el 88%, es decir, 22 casos para
Sulfa Trimetoprim (STX) v 56% a Penicilina G (10UT). {Ta-
bla3)

Tabla 3. Susceptibilidad de Staphylococcus epidermidis a los antibiéticos en hatos lecheros del suroccidente
de Pasto. Abril y Maye de 1959

S Ne. De Cepas |, - Por Halo No. [}e copas Yo
Antibiético Sensibles % Sensibilidad {nhibidor m.m. | Resistenfes [Resistencia

Ofloxacilina 10 Mg. 25 100 40 0 0
Trimetoprim sulfa (TX)
25 M. 22 88 39 3 12
Kanamicina 30 Mg. 25 160 38 0 0
Eritromicina 15 Mg. 25 100 39 0 0
Penicilina G 10 UI 14 56 41 i1 44

Fuente. Esta investigacién
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Al igoal que en Staphylococcus aureus estos resultados
coinciden con los reportados por Ordofiez, . y Oliver, .,
para el control de las mastitis por Staphy {ococcus.

3. Para Enterococcus se encontrarci seis casos positivos
con una senstbilidad de 100% a los antibidticos usados.
Sin embargo, la mayor sensibilidad se presentd frente ala
Ofloxacilina y Eritromicina, en grado intermedio
Kanamicina y Penicilina y en menor grade a Suifa-
Trimetoprim {(STX), lo cual esta relacionado a lo expresado
en la tabla de susceptibilidad de agentes antimicrobianos.
(Tabla 4).

De acuerdo z las recomendaciones de Andrade“ o el
antibidtico de eleccidn es la Penicilina seguido por los
macrolidos entre ellos la Britromicina empleada en el
presente estudio.

En cuanto a la Oflexacilina (quinolona) no se tiene un
reporie comparativo a su efectividad tal como se presentd
en el estudio. Con la Kanamicina es importante adelantar
otras investigaciones para confirmar su grado de
sensibilidad frente a Streptococcus.

Tablza 4. Sensibilidad de Enterococcus a los antibioticos en hatos lecheros del suroecidente de Pasto,

Abrily Mayo de 1999
Antibidtice No. de muestras % IP?Ehhi?ilOr Mo. de cepas %
ou obtenidas | Sensibilidad. nm m 0 resistentes Resistencia
Ofloxacilina 10 Mg. 6 100 41 0 0
Kanamicina 30 Mg & 100 34 0 0
Trimetoprin sulfa (TX) 25 6 100 23 0 0
Mg
Eritromicina 15 Mg. 6 100 41 0 0
Penicilina G 10 Ul 6 100 33 0 0
Fuente. Esta investigacion.
4, Bl Streptococcus grupo viridans se aisloé en un solo Aunque Cotrino_ _ reporta sensibilidad del Streprococcus

caso de los 63 analizados, aunque no amerita un analisis
estadistico, si se establecid que es sensible en su orden a
Ofioxacilina, Eritromicina, Sulfa- trimetoprim (STX),
Kanamicina, y resistente a Penicilina G. (Tabla 5).

E)
grupo viridans a la Penicilina G v la Ampicilina, en el

presente estudio se encontrd resistencia a la Penicilina G
probablemente se debe a una cepa resistente, lo que
amerita posteriores estudios para establecer su grado de
sensibilidad a este antibidtico en 1a regidn.

Tabla 5. Seasibilidad de Streptococcus viridans a los antibidticos en hatos lecheros del suroccidente de Pasto.

Abrily Mayo de 1999
ks No. De %o Por halo inhibidor| No. de cepas %
Antibidtico muestras - . . .
. Sensibilidad m.m, resistentes |Resistencia
obtenidas

Ofloxaciling 10 Mg, 1 1060 38 O 0
Kanamicina 30 Mg, 1 100 30 0 0
Sulfa-Trimetoprim STX
25Mg, 1 100 32 0 0
Eritromicina 15 Mg. 1 106G 34 0 0
Penicilina 10 UL 1 - 12 0 0

Fuente. Esta investigacion.

23




LNIVERSIDAD ¥ SALUD

5. L. Escherichia coli se aisld en 3 casos de los 63
analizados y se establecid sensibilidad a Cloranfenicot,
Ofloxacilina, Kanamicina, y Trimetoprim- sulfa. (Tabla 6).

Brlngé, (1 Koneman'y ot_ros an Y Sc*:a:r.s(lgj, reportan que la
mastitis es de presentacion esporadica y que las cepas
contaminantes proceden del medio ambiente contaminado,

lo que coincide con el resultado obtenido en el presente
trabajo (3 cases). En cuanto a la sensibilidad se reporta
una buena efectividad del Cloranfenicol y medianamente
ala Sulfa-Trimetoprim.

No se encontraron reportes a Kanamicina y Ofraxocilina
vor ser antibiéticos de reciente uso en medicina
veterinaria.

Tabla 6. Sensibilidad de Escherichia coli a los antibibticos en hatos lecheros del sureccidente de Pasto.

Abrily Mayo de 1999
Antibidtico Non(li);tziiliiezf:ms o Sensibilidad Inhigfi:)l: Er(:l.m. I;I{Zsi:tgzltjgss Resi:f:ancia

Ofloxacilina 10 Mg. 3 100 43 0 0
Kanamicina 30 Mg. 3 100 41 0 i
Sulfa-Trimetoprim 25Mg. 3 100 44 0 0
Cloranfenicol 3 100 41 0 0
Eritromicina 15 Mg. - . - -

Penicilina 10 UL - - - _ .

Fuente. Esta investigacion.

Prueba de Duncan

Posteriormente se procedid a realizar comparaciones en-
tre los diferentes antibidticos empleados para cada uno
de los microorganismos identificados, utilizando la prue-
ba de Duncan para determinar si existe o no diferencia
entre ellos. Se considera que hay diferencias significati-
vas cuando el valor p de la prueba es menor a 0.05. Los
resultados de esta prueba fueron obtenidos utilizando el
paquete estadistico STAGRAPHICS versién 5.

1. Staphylococcus aureus Comparando los
antibiéticos Ofloxacilina y Eritromicina; Ofloxacilina y
Peniciling; Kanamicina y Penicilina, Trimetoprim-sulfa y
Eritromicina; Penicilina y Trimetoprim-sulfa, se encontrd
diferencias estadisticamente significativas,

2. Staphylococcus epidermidis. Comparando los
antibiéticos Ofloxacilina y Penicilina, Kanamicina y Peni-
cilina, Trimetoprim-sulfa y Penicilina, Eritromicina y Peni-
cilina, se encontré diferencias estadisticamente signifi-
cativas.

3. Enterococcus. Comparando los antibidticos
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Ofloxacilina y Kanamicina, Ofloxacilina y Trimetoprim-
sulfa, Offoxacilina y Penicilina, Kanamicina y Trimetoprim-
sulfa, Kanamicina v Critromicina, Trimetoprim-sulfa y
Eritromicina, Trimetoprim-sulfa y Penicilina, Eritromicina
y Penicilina, se encontrar¢ diferencias estadisticamente
significativas.

4, Streptococeus grupo viridans, Debido a que se
presentd un solo case no permite realizar un anélisis esta-
distico.

CONCLUSIONES

L. En la investigacion se encontré que el microorga-
nismeo de mayor prevalencia fue Staphylococcus aureus
seguido por Staphylococcus epidermidis, debido a la fal-
ta de higiene y desinfeccion de los pezones de la vaca,
manos y utensilios utilizados por los ordefiadores, que
facilitan la entrada de gérmenes a través del conducto del
pezdn con el consiguiente compromiso de la glandula
marnaria.

Otra circunstancia a la que se puede atribuir el mayor
grado de prevalencia del Staphylococcus epidermidis es
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que éste hace parte de la flora normat de la piel, En menor
grado se encontraren en las 63 muestras analizadas los
siguientes  microorganismes:  Enferococcus,
Streptococcus grapo viridans y Escherichia coli. Esto
indica que existen deficientes condiciones higiénicas ade-
mas de una posible contaminacion con heces fecales.

2. En cuanto a la sensibilidad para Staphylococeus
aureus en la presente investigacion se establecid una
mayor sensibifidad in-vitro a la Ofloxacilma, Trimetoprint-
sulfa, seguido por fa Kanamicina, ignalmente se enconird
un alto grado de resistencia a iz Penicilina, probablemen-
te por ser el antibidtico mas usado en las ganaderias de la
ZOTA.

3. En referencia a la susceptibilidad al Staphylococcus
epidermidis se reporta un mayor grado de sensibilidad a
la Oflogaciiing, Kanamicina, Erttromicing y en menor gra-
do a Trimetoprim-sulfa v Penicilina, o que amerita una
serie de estudios posteriores.

4. Por todo lo anteriormente mencionado, los estu-
dios microbioidgicos en la leche, bien sea a nivel de
parametros de calidad, como de enfermedades relaciona-
das, como es el caso de la mastitts subclinica, son de vital
importancia para la salud del consumidor y del animal
misme, puesto que la leche constituye un alimento im-
prescindible en la dieta, por su alto contenido de protei-
nas, energia, vitaminas y minerales de facil digestidn vy,
recordande que una de las causas de desnuiricién infan-
tif en nuestro pais es el bajo consumo en ios primeros
afios de vida. Por otro lado, la mala calidad de la jeche y
sus derivados estin ocasionando problemas de salud al
consumidor lo cual incide en su bajo consumo.
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