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RESUMEN. 

Este trabajo two como objetlvo establecer la frecuencia, grado de importancla y sensibUidad a diferentes agentes 
quimioterap{luticos, de microorganismos alslados de leches con alto contenldo celular samatico. Se obtuvieron 
muestras de leche, en condiciones de asepsia, de cuartos mamarios que presentaron niveles de celulas mayores 
a 2.5 millones por ml. Este muestreo se efectu6 mensualmente, durante un ano, a partir de 2800 vacas de siete 
establos localizados an el Valle de Mexico; se seleccionaron 1230 vacas con alto conteo celular, a estos animales 
se les hizo la prueba de Wisconsin por cuarto, ellgiendo asi el cuarto para aislamiento bacteriano. De los cuartos 
muestreados se obtuvieron 896 aislamientos. Los microorganismos aislados con mas frecuencia fueron 
staphylococcus aureus (31 %), S. epklermidis (19 %), Bacillus cereus (13 %) YEscherichia coli (10 %). Algunas 
especies de microorganismos dieron muestra del efecto de epoca del ano. Las bacterias Gram positivas 
mostraron resistencias variables a los antibl6ticos, detectandose diferencia estadistica entre estos. Por wo lado, 
en el caso de bacterias Gram negativas, se not6 una similar resistencia a antibi6tk:os especlftcos, es decir, la ma­
yerla de las bacterias de este grupo fueron resistentes a cefalolosporinas, ampicillna y tetraciclina. Por el modo de 
acci6n de los qulmloterap{lutlcos, s610 en las Gram negatlvas se not6 diferencla estadlstlca, siendo los antlbi6ticos 
que lnhlben las slntesis de acidos nuclelcos 0 los que actuan sabre la membrana celular los mas efectivos. 

Palabras Clave: Microorganismos asociados a mastitis, Sensibilidad a QUimioterap{luticos, Antibi6ticos Gram 

posltlvos, Gram negativos. 
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En la vaca lechera, la mayorla de las nas que generan lesiones. Otros tipos de 
mastitis son causadas por microorganismos microorganismos que tambien pueden 
, generalmente bacterias, que invaden la causar mastitis son las levaduras y en 
ubre multiplicandose y produciendo toxi~ ocasiones algas (1,2, 3). Se ha demostra~ 

do que las especies bacterianas que mas 
a) Recibido para su publicaci6n 6 de marzo de 1993. frecuentemente infectan a la glandula ma~
b) CEVAMEX Instltuto Nacional de Investigaciones Fo­

maria son Staphylococcus aureus y Stre~restales y Agropecuarias. Secretaria de Agricuitura y 
Recursos Hidraulicos. Chapingo, Edo. de Mexico, tococcus aga/aotiae, que forman parte del 
C.P.56230. Carretera Mexico-Veracruz, Km 36.5 grupo de las lIamadas bacterias contagio~

c) CENID-Microbiologla, INIFAP-SARH; Departamento sas (2,3). Por otro lado bacterias menos 
de Bacteriologla, Km.15.5 carretera Mexico-Toluca, comunes pueden ser las mas prevalentes Palo Alto Cuajimalpa, 05110, Mexico, D.F. 

Dirigir la correspondencla a QFB Laura Hernandez en cierta epoca del ano, como es el caso 
Andrade. de las coliformes, durante el perlodo de 

lIuvias (1,2,3,4).Algunas vacas son mas 
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susceptibles de contraer infecciones en la 
glandula mamaria; la frecuencia de esta 
enfermedad puede estar influenciada por 
diferentes factores como son: edad de la 
vaca, estadio del cicio de lactaci6n y 
epoca del af\o (2,5). 
La resistencia bacteriana a los antibi6ticos 
es un problema de salud publica, que en 
Mexico, al no existir control sobre el uso 
de quimioterapeuticos, es particularmente 
importante {6,7}. Para combatir la mastitis 
y otras 'enfermedades del ganado lechero, 
los antibi6ticos son usados desmesurada­
mente produciendo una continua exposi­
ci6n a estos farmacos. 
Esta situaci611 impone presiones de 
selecci6n sobre las poblaciones bacteria­
nas, generRndo adaptaciones ecol6gicas 
hacia los quimioterapeuticos. Tal adapta­
j6n 0 resistencia se puede desarrollar con 
rapidez y por diferentes mecanismos 
(6,8,9,10). 
Existen inform(:s en la literatura indicando 
que, la incideneia de bacterias pat6genas 
resistentes a los quimioterapeuticos tiende 
a ser mayor, tanto en pat6genos causan­
tes de enfermedades en el hombre como 
en los animales (7,11,12,13,14,15). Sin 
embargo, ia magnitud de este problema 
en pat6genos causantes de mastitis no se 

ha establecido todavla en Mexico. 
EI objetivo defectuar este trabajo fue 
para establecer los siguientes para metros: 
a) la frecuencia e importancia de pat6ge­
nos aislados de casos de mastitis subclini­
ca; b) el efecto de epoca del af\o sobre la 
frecuencia de los aislamientos; c) evaluar 
el grado de resistencia a los quimiotera­
peuticos por las bacterias aisladas; d) 
Determinar la relaci6n entre el modo de 
acci6n de los quimioterapeuticos y el gra­
do de resistencia. 
Se tomaron muestras de leche mensual­
mente, durante un ana en 2800 vacas de 
siete establos ubicados en el Valle de 
Mexico, caracteristicos de la zona, con 
ganado de raza Holstein ordef\ado con 
maquina. EI tamaf\o de los hatos variaba 
entre 200 a 600 vacas. 
Estas muestras fueron inicialmente anali­
zadas en cuanto al numero de celulas 
somaticas; las vacas que presentaban 
mas de 2.L millones de celulas somaticas 
por ml fueron muestreadas nueva mente 
para realizar la prueba modificada de 
Wisconsin por cuarto y as! poder elegir el 
cuarto par'" muestra bacteriol6gica. Un 
total de 1,230 vacas fueron muestreadas 
par un cuarto. Estas muestras fueron 
sembradas en agar sangre y las bacterias 

CUADRO 1. CLASIFICACION DE MICROORGANISMOS AISLADOS DE 1230 MUESTRAS DE LECHE 
CON MAS DE 2.5 MILLONES DE CELULAS SOMATICAS POR ML DE: ACUERDO CON SU 
FRECUENCIA DE AISLAMIENTO Y LA PRUEBA DE FRIEDMAN *. 

Posioi6n de acuerdo con la frecuencia de Posici6n de acuerdo con la prueba de Friedman 
aislamiento 

CUADRO 2. NUME 

DE CELULAS SOM 


pat6genos 

1 Staphylococcus, 
2 Staphylococcus, 
3 Bacil/us cereus 
4 Escherichia con 
5 Corynebaoteriurr 
6 Levaduras 
7 Streptococcus a! 
8 Streptococcus uJ 
9 Enterobacter sp~ 
10 KJebsiella spp. 
11 Streptococcus sl 
12 Pseudomonas 51 
13 Pasteurella haen 

Total por mes 

fueron identific 
mientos conven 
Las bacterias id 
das a pruebas 
mioterapeuticos, 
Kirby-Bauer (2( 
comerciales. 
Los resultados 0 

a un analisis es1 
de contingencia 
rianza de dos ( 
de Friedman (22 
En el cuadro 1 . 
bacterias aislad 
leche, con mas 
somaticas por 
criterios: en la C( 

microorganismo. 
frecuencia de ~ 

1 
2 
3 
4 

Staphylococcus aureus 
Staphylococcus epldermidis 
f3scU/us cereus 

scherichla col! 

1 
2 
3 
4 

Staphylococcus aureus 
staphy/occus epidermidis 
Escherichia ('oil 
Levaduras 

este estudio; as 
S. aureus fue Ii 
mente aislada, l 

5 Corynebacterium spp 5 Bacillus cereus la bacteria men< 
6 
7 
8 
9 

Levaduras 
Streptococcus agalactie 
Streptococcus uberis 
Enterobacterspp 

6 
7 
8 
9 

Corynebacterium spp 
Streptococcus agalactie 
Enterobacterspp 
Streptococcus uberis 

/ytica. 
Por otro lado, e 
cha, del mismo 

10 KJebsieDa spp 10 Streptococcus spp mos aparecen c. 
11 
12 
13 

Streptococcus spp 
Pseudomonas spp 
Pasteurela haemolytlca 

11 
12 
13 

KJebsieHa spp 
Pseudomona spp 
Pasteurella haemolytfca 

prueba de Fried 
rfsticas de esta 
las bacterias COl 

* (p<O.05) sus aislamiento~ 
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CUADRO 2. NUMERO DE AISLAMIENTOS EN 1230 MUESTRAS DE LECHE CON MAS DE 2.5 MILLONES 
DE CELULAS SOMATICAS POR ML, OBTENIDAS A LO LARGO DE UN ANO. 

pat6genos ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov die total 

1 staphylococcus aureus 31 26 19 26 37 16 21 17 30 30 10 10 277 
2 Staphylococcus epidermidis 19 20 11 22 21 11 6 2 23 20 6 6 169 
3 BaciUus cereus 0 15 5 25 32 12 1 1 26 33 0 0 120 
4 Escherichia coO 6 4 6 19 12 12 13 9 13 4 5 7 90 
5 Corynebacterium spp. 5 5 22 20 11 0 1 1 4 6 0 0 75 
6 Levaduras 3 9 17 10 4 3 6 1 5 1 0 2 61 
7 Streptococcus agalactiae 3 6 10 5 4 1 0 3 0 0 1 1 34 
6 Streptococcus uberis 0 0 0 0 1 0 12 11 0 2 0 0 26 
9 Enterobacterspp. 1 1 3 0 0 0 3 3 4 1 0 0 16 
10 KJebsieUa spp. 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 
11 Streptococcus spp. 3 1 1 0 1 0 0 0 1 2 0 0 9 
12 Pseudomonas spp. 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 
13 PasteureUa haemolytica 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3 

Total por mes 74 89 94 119 123 45 66 61 106 69 24 26 896 

fueron identificadas siguiendo procedi­
mientos convencionales (16, 17, 18, 19). 
Las bacterias identificadas fueron someti­
das a pruebas de sensibilidad a los qui­
mioterapeuticos, siguiendo el metodo de 
Kirby-Bauer (20) y usando sensidiscos 
comerciales. 
Los resultados obtenidos fueron sometidos 
a un analisis estadistico mediante tabletas 
de contingencia (21) Y at analisis de va­
rianza de dos clasificaciones por grados 
·de Friedman (22). 
En el cuadro 1, aparece la clasificaci6n de 
bacterias aisladas en 1230 muestras de 
leche, con mas de 2.5 millones de celulas 
somaticas por ml, de acuerdo ados 
criterios: en la columna de la izquierda, los 
microorganismos aparecen en orden de 
frecuencia de aislamientos obtenidos en 
este estudio; as!, se puede observar que 
S. aureus fue la bacteria mas frecuente­
mente aislada, seguida de S. epidermidis, 
la bacteria menos frecuente fue P. haeme­
Iytica. 
Par otro lado, en la columna de la dere­
cha, del mismo cuadro, los I icroorganis­
mos aparecen clasificados de acuerdo a la 
prueba de Friedman. Una de las caracte­
risticas de esta prueba, es la de clasificar 
las bacterias can base a la distribuci6n de 
sus aislamientos a los largo del ana. Por 10 

tanto, en el caso de S. aureus, S. epider­
midis, S. agalactiae, Pseudomona spp y P. 
haemolytica, el lugar que ocupan en las 
dos clasificaciones es el mismo, pero con 
los otres pat6genos su posici6n es diferen­
te, segun los dos criterios de clasificaci6n. 
Por ejemplo, B. cereus ocupa la posici6n 
numero 3 de acuerdo al numero de aisla­
mientos (120), pero ocupa el 50 lugar 
segun la prueba de Friedman, debido a 
que como puede observarse en el Cuadro 
2, mas del 81 % de estos aislamientos 
tuvieron lugar sola mente en los meses de 
febrero, abril, mayo y septiembre. A dife­
rencia de S. aureus y S. epidermidis que 
fueron aislados en todos los meses del 
ano, con mas 0 menos la misma frecuen­
cia. 
EI numero de especies de microorganis­
mos aislados de enero a diciembre, 
aparece en el cuadro 2. En total fueron 
896 aislamientos y su ,.istribuci6n a 10 
largo del ano fue variable, notandose una 
disminuci6n de octubre a enero y un 
incremento de febrero a mayo. Por otra 
parte, hay pat6genos que se aislaron 
sola mente en determinados meses, como 
Klebsiella spp y Streptococcus uberis y 
otros que fueron aislados en todos los 
meses, como S. aureus y E. coli. 
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La frecuencia de pat6genos aislados, 
agrupados de acuerdo a la tinci6n de 
Gram y a otras caracteristicas morfol6gi­
cas, se presenta en la figura 1. Puede 
verse que el mayor porcentaje de aisla­
mientos fueron del grupo de los Gram 
positiv~s, seguido por los Gram negativos 
y levaduras. 

CUADRO 3. PORCENTAJE DE RESISTENCIA A 01­
FERENTES QUIMIOTERAPEUTICOS DE 710 CE­
PAS DE BACTERIAS GRAM POSITIVAS AISLADAS 
DE LECHES CON MAS DE 2.5 MILLONES DE 
CELULAS SOMATICAS POR ML 

QUIMIOTERAPEUTICOS RESISTENCIA (%) 

Ampicillna ' 28 
Uncomicina 28 
Estreptomicina 28 
Cloxacilina 24 
Penicllina 19 
Sulfametoxazol-trimetropina 14 
Em{omicina 12 
Tetraciclina 12 
Cefotaxima 8 
Kanamicina 6 
Cefalospirina 5 
Gentamicina 1 

EI porcentaje de resistencias encontradas 
para cada quimioterapeutico en el grupo 
de las bacterias Gram positivas se en­
cuentra en el cuadro 3. Los quimiotera­
peuticos a los que se observ6 mayor resis­
tencia fueron ampicilina, lincomicina y as­

treptomicina; mientras que a la gentamici­
na, cefalosporina y kanamicina la resisten­
cia fue menor. En el cuadro 4 sin embar­
go, el analisis por tab las de contingencia, 
indica que, considerando a todas las bae­
terias Gram positivas, no hay diferencia 
significativa entre las resistencias encon­
tradas a los diferentes quimioterapeuticos. 
Por ejemplo, B. cereus presenta mayor re­
sistencia a lincomicina mientras que S. 
uberis a la cloxacilina, 0 bien S. aga/actiae 
a sulfametoxazol - trimetropin. Igualmen­
te, en este mismo cuadro se puede apre­
ciar que con excepci6n qe Corynebacte­
rium spp, en las otras especies bacteria­
nas si hay diferencia significativa en las 
re~istencias mostradas a los quimiotera­
peuticos estudiados. 
La resistencia mostrada por las bacterias 
Gram negativas fue diferente a las Gram 
positivas. Como puede verse en el cuadro 
5. las bacterias Gram negativas muestran 
la mayor resistencia a los mismos quimio­
terapeuticos; se observ6 mayor resistencia 
a la cefalosporina, ampicilina y tetracicli­
na. Debido a esta respuesta homogenea 
de las bacterias Gram negativas, cuando 
se consideran como grupo, sl se detectan 
diferencias significativas entre las resis­
tencias mostradas a los quimioterapeuti­
cos estudiados (cuadro 6). 

CUADRO 4. PORCENTA.JE DE RESISTENCIA A ANTIBIOTICOS QUE DEMUESTRAN DIFERENTES 
BACTERIAS GRAM POSlllVAS AISLADAS DE LECHES CON MAS DE 2.5 MILLONES DE CELULAS 
SOMATICAS POR ML 

SlgniflCancia CEF EST PEN SaT CTX AMP ERICLOX TET GEN LIN KAN 

S" S. aureus 4 39 24 16 4 37 15 26 15 2 24 6 

S" S. epidermldis 5 35 21 14 11 30 12 32 18 1 27 10 
S·· B. cereus 6 6 18 9 10 27 10 7 3 0 4S 3 
NS Corynebacterium spp 5 8 4 7 3 5 0 8 4 1 11 1 
S·· S. agalactiae 0 15 9 29 6 0 6 15 6 3 18 3 
S' S. uberis 19 50 27 38 35 42 27 77 23 0 42 t2.. 
NS 5treE!!.0cocus spp 0 0 0 0 0 11 11 11 11 0 0 0 

• (P <0.05) Diferencia entre antibl6ticos 
•• (P <0.01) Diferencia entre antibi6tJcos 

CEF Cefalospirina, EST Estreptomiclna. PEN Penicllina, SoT Sulfametoxazol- Trimetropin, CTX Cefotaxima, 
AMP Ampicilina, ERI Eritromicina, CLOX Cloxacilina, TET Tetraciclina, GEN gentomicina, LIN Uncomlcina, KAN 
Kanamicina. 
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CUADRO 5. PORCENTAJE DE RESISTENCIA A ANTIBIOTICOS QUE DEMUESTRAN BACTERIAS GRAM 
NEGATIVAS DE LECHES CON MAS DE 2.5 MILLONES DE CELULAS SOMATICAS POR ML 

Significancia CEF SoT CTX AMP TET GEN FUR CAR NAL COL OXO CLOR 

S.. E.coli 31 21 2 65 38 1 3 20 9 3 2 12 
S.. Enterobscterspp 38 19 6 56 44 6 6 19 6 13 0 13 
S·· Klebsiella spp 54 23 8 62 69 0 0 23 6 0 8 46 
S Pseudomonas 33 33 0 33 33 0 0 0 0 a a 0 
5·- P. haemolyt/ca 33 0 0 100 67 0 0 33 a 0 0 0 

.- (P <0.01) Diferencia entre antibi6ticos 

CEF Cefalosporina, SoT Sulfametoxazol-trimetropin, CTX Cefotax;,na, AMP Ampicilina, TET Tetraciclina, 

GEN Gentamlcina, FUR Furadantina, CAR Carbenicilina, NAL Acido Nalidbdco, COL Colimicina. 

OXO Acido oxollnico, CLOR Clorafenicol. 


CUADRO 6. PORCENTAJE DE RESISTENCIA A 
DIFERENTES QUIMIOTERAPEUTICOS DE 104 
CEPAS DE BACTERIAS GRAM NEGATIVAS AIS-' 
LADAS DE LECHE CON MAS DE 2.5 MILLONES 
DE CELULAS SOMATICAS POR ML 

Quimiolerapeuticos Resistencia (%). 

Ampicilina 64 
T etraciclina 43 
Cefalospirina 34 
Sulfam"toxazol-trimetropim 21 
Carbencilina 20 
Cloranfenicol 15 
Acido Nalidlxico 6 
Colimicina 4 
Cefotaxima 3 
Furadantina 3 
Acido oxollnico 3 
Gentamlcina 1 

• (P<O.05) 

EI numero de bacterias Gram negativas y 
Gram positivas resistentes a los quimiote­
rapeuticos estudiados, agrupados par mo­
do de accion, aparecen en los cuadros 7 y 
8. En et caso de las bacterias Gram positi­
vas, no se detect6 retaci6n estadfstica 
entre el modo de acci6n de los quimiotera­
peuticos y el grado de resistencia. Caso 
contrario es el grupo de las Gram negati­
vas, en las que sf se detect6 el efecto 
estadistico par modo de ar..ci6n. En estas 
ultimas, se encontr6 mayor resistencia a 
los quimioterapeuticos, cuyo modo de 
acci6n es la inhibici6n de la pared celular, 
de la sintesis de proteinas, asi como la 
inhibici6n de enzimas metab6licas. 

En la literatura (3,5,23,24) se han notifi­
cado frecuencias de aislamientos similarp.s 
a las de este estudio, aunque en el caso 
de algunas bacterias como Streptococcus 
aga/actiae, su frecuencia es mas baja a 10 
sei'ialado generalmente (2, 3, 5, 25). Par 
otro lado, considerando a todos los aisla­
mientos, no se encontr6 efecto de mes del 
aiio sabre la frecuencia de aislamientos. 
Aunque en el caso de algunas bacterias 
especificas, sl se nota un efecto de epoca 
del ana. Tal es el caso de Bacil/us cereus, 
Corynebacterium spp, levaduras, Strepto­
coccus uberis y Klebsiella spp. Escherichia 
coli se present6 durante todos los meses 
del aiio y las levaduras solo en un mes no 
se presentaron; considerandose mas im­
portante la aparicion de microorganismos 
que la cantidad can que se presentan, ya 

. que esto indica que el pat6geno no se 
puede eliminar y se presenta .nes can 
mes, comparada can otro que se presenta 
en gran cantidad en un mes, pero que no 
aparece en los siguientes meses. 
No toda~ la~ t:>acterias presentaron resis­
tencias a los mismos quimioterapeuticos, 
par ejemplo, B. cereus mostr6 mayor 
resistencia a lincomicina, mientras que 
Streptococcus uberis a la cloxacilina, 0 

bien Streptococcus aga/actiae a sulfame­
toxazol- trimetropin. 
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CUADRO 7. NUMERO DE BACTERIAS AISLADAS 
DE LECHES CON MAS DE 2.5 MILLONES DE 
CELULAS POR ML.RESISTENTES A QUIMIOTE­
RAPEUTICOS AGRUPADOS POR MODO DE 
ACCION 

Pared Ribo- Meta- ADN- Mem­
celular soma bolismo ARN brana 

E. coli 75 40 20 9 3 
Enterobacter spp 13 9 3 1 2 
KJebsieUa spp 11 10 3 2 0 
Pseudomonas 1 1 1 0 0 
spp 
P. haemolytica 3 2 0 0 0 

• (P<O.01) Diferencia signlficativa entre modos de 
acci6n. 

Las resistencias mostradas p~r las bacte­
rias en este trabajo, son similares a las 
informadas p~r otros autores (1,4,7,11) y 
aun cuando se considera que no son muy 
elevadas, tomando en cuanta las normas 
estipuladas p~r diferentes agencias mun­
diales de la salud (10,26,27.28). se su­
giere que, para un efectivo tratamiento de 
la mastitis en casos severos 0 cronicos, se 
cuente con el apoyo de un laboratorio que 
realice aislamientos de los patogenos que 
estan causando la infeccion, asf como 
pruebas de sensibilidad que permitan 
hacer un mejor uso de los quimioterapeu­
ticos. 

CUADRO 8. NUMERO DE BACTERIAS GRAM PO­
SITIVAS AISLADAS DE LECHES CON MAS DE 2.5 
MILLONES DE CELULAS POR ML. RESISTENTES 
A QUIMIOTERAPEUTICOS AGRUPADOS POR MO­
DO DE ACCION. 

Pared Ribosoma Metabolismo 
celular 

S. aureus 143 142 42 
S. epidenn/dis 82 82 23 
B. cereus 34 63 11 
Corynebacterium spp 9 10 5 
S. agalactine 7 7 10 
S. uberis 28 19 10 
SfreE!!.0coccus s22 2 3 0 

Otro aspecto importante para racionalizar 
el uso de antibioticos, es mejorar las 

condiciones en las que se encuentra el 
ganado, haciendo mas eficiente la rutina 
de ordeno, para evitar las infecciones de 
la glandula mamaria (5) y no pretender 
controlar la mastitis con el uso exclusivo 
de quimioterapeuticos. 

SUMMARY 

In order to establish the frequency, the importance and 
the sensitivity of microorganisms isolated from the 
mammary gland with high cell counts to antimicrobial 
agents, monthly sterile quarter milk samples with more 
than 2.5 million somatic cell counts were obtained from 
seven dairy herds over a year. A total of 1230 had high 
cell counts from which 896 isolates were obtained. The 
most frequenUy Isolated pathogens Were: Staphylococ­
cus aureus (31 %), S. epidennidis '(19 %). Bacillus 
cereus (13 %) and E. coli (10 %). A season effect was 
found for only a few pathogens. The Gram positIVe 
bacteria showed variable resistance to different 
antimicrobial agents allowing for statistical differences 
among antimicrobial agents. On the other hand Gram 
negative bacteria showed Similar resistance to the same 
antibiotics. Most of the pathogens of this group were 
resistant to cephalosporin. ampicillin, and tetracycline. 
Finally, only Gram negative bacteria showed statistical 
differences among antibiotics grouped by mode of 
action. Antibiotics that inhibit synthesis of nucleic acids 
and those that act on cell membrane were the most 
effective. . 

Key Words: Etiological Agents, Bovine Mastitis, 
Antibiotic Resistance, Gram Negative Bacteria, Gram 
Positive Bacteria. 
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