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I. INTRODUCCION

La crianza de cabras criollas en el area rural de Guatemala se ha incrementado debido
al bajo costo de manutencién y poco espacio que requiere, ademas de la diversidad de

ambientes a los cuales se adaptan estos animales.

La mastitis caprina es una de las enfermedades que afecta en un alto grado la
produccion lactea y que mayor costo econdmico tiene. Diversos estudios se han realizado en
varios paises con el fin de determinar cual es la etiologia causante de esta patogenia en el hato
caprino y la mejor manera de tratarlo. Aunque existen muchos estudios de la mastitis en vacas,
amplio es el vacio de informacion que existe sobre ésta en cabras en Guatemala, y en especial

en el municipio de Santa Apolonia, departamento de Chimaltenango.

Dentro de las formas de presentacidon de mastitis, la subclinica es la mas importante, ya
que produce baja en la produccidon de leche; se puede diseminar dentro del hato rapidamente y
no es posible detectarla clinicamente, ya que se requiere de pruebas quimicas de campo para
determinar la existencia de la enfermedad, tal es el caso del Conteo de Células Somaéticas
(CCS), o el California Mastitis Test (CMT).

El presente estudio busca proporcionar informacién sobre la mastitis subclinica en
cabras criollas del municipio de Santa Apolonia, departamento de Chimaltenango, tanto en la
determinacion de los agentes etioldgicos bacterianos como en su susceptibilidad antibidtica.



Il. HIPOTESIS

El 50% de las cabras criollas del municipio de Santa Apolonia, Chimaltenango, padecen de

mastitis subclinica.

El 50% de las mastitis subclinicas en las cabras criollas del municipio de Santa Apolonia,
Chimaltenango, son causadas por Staphylococcus aureus.



1. OBJETIVOS

3.1 GENERAL.:
e Conocer las bacterias causantes de mastitis subclinicas en cabras criollas del municipio

de Santa Apolonia, Chimaltenango, y los antibi6ticos a los cuales son susceptibles.

3.2 ESPECIFICOS:
e Determinar la prevalencia de mastitis subclinica en las cabras criollas del municipio de
Santa Apolonia, Chimaltenango mediante la prueba de California mastitis test (CMT)
e Identificar las bacterias mas frecuentes en los casos de mastitis subclinica en las cabras
criollas del municipio de Santa Apolonia, Chimaltenango.
e Determinar la sensibilidad antibidtica de las bacterias aisladas en mastitis subclinica en

las cabras criollas del municipio de Santa Apolonia, Chimaltenango.



IV REVISION DE LITERATURA
4.1 MASTITIS
4.1.1 Definicién:
La mastitis en general es un término que refiere la inflamacion de la glandula mamaria. Esta
caracterizada por cambios fisicos, quimicos y usualmente bacterioldgicos en la leche ademas
de cambios patoldgicos en la ubre. (11) Puede ser causada por lesiones, estrés 6 bacterias que
invaden la gldndula mamaria. La infeccion por lo regular se disemina de animales infectados

hacia animales sanos susceptibles durante el proceso de ordefio. (6)

4.1.2 Clasificacion:

4.1.2.1 Mastitis clinica subaguda: anormalidades en la ubre y secreciones pueden ser
observables. Varia en severidad, dependiendo, en parte, de los microorganismos causantes de
la infeccion. En la leche las diferencias mas notables que se observan son grumos y una
apariencia mas acuosa. (10)

4.1.2.2 Mastitis agudas: de apariencia repentina, hay enrojecimiento, hinchazon,
endurecimiento, dolor, baja en la produccion, leche de aspecto desagradable. Pueden aparecer
otros sintomas como fiebre, anorexia, reduccion en la funcion ruminal, deshidratacion,
debilidad y depresion. (10)

4.1.2.3 Mastitis crénica: infeccion de larga duracion. Puede permanecer en fase subclinica
durante tiempo indefinido, o alternarse en periodos de fase clinica con subclinica. (10)

4.1.2.4 Mastitis latente: ocurre cuando no se pueden aislar algin microorganismo en cultivos,
tales casos pueden ser clinica o subclinica. (10)

4.1.2,5 Mastitis subclinica: no hay cambios detectables en la ubre y no se observan
anormalidades en la leche. De todas maneras la presencia de microorganismos en la leche
puede ser demostrada por cultivos bacterioldgicos, y por tests como el conteo de células
somaticas (CCS) y el California mastitis test (CMT). (10)

4.2. Mastitis subclinica:
Los mecanismos defensivos de la glandula mamaria caprina difieren en parte de
iguales mecanismos de la ubre bovina, dado que los neutréfilos que componen las células

somaticas de la leche de cabra se encuentran en porcentajes que varian entre 50-70% mientras



que en la leche bovina estos porcentajes varian entre 5-20%, lo cual se explica por la
migracion de neutréfilos dentro del tejido mamario lo que resulta en un dramatico incremento
de la susceptibilidad a infecciones mamarias que penetran via pezén desde la superficie de la
ubre o desde la piel del animal. (12)

4.2.1 Etiologia:

Los agentes causantes de mastitis se pueden dividir en tres grupos de microorganismos:
contagiosos, ambientales y oportunistas. (8)

Microorganismos contagiosos son aquellos que su habitat principal es la glandula
mamaria, de manera que el contagio es fundamentalmente durante el ordefio. En estudios
realizados en Espafia las bacterias que suelen ser causantes de mastitis subclinicas en cabras
son Staphylococcus coagulasa-negativo (44%), Enterobacterias (20.4%), Staphylococcus
aureus (11.5%), Micrococcus sp (9.7%), Mycoplasma spp. (2.8%), Bacillus spp (1.9%). (1, 8)

Se ha encontrado escasa referencia sobre la proporcion de cepas de Staphylococcus spp
capaces de liberar enzimas inactivantes, betalactamasas, y es dificil, sin investigacion sobre
este punto, asumir que el porcentaje es alto o bajo, razdn que explica la necesidad de utilizar
antibioticos estables frente a la accion de betalactamasa, pues de otro modo se favoreceria el
desarrollo de cepas resistentes. (1)

En los microorganismos ambientales la mayoria de infecciones se producen al entrar en
contacto con material contaminado como lo son el suelo, cama, agua, estiércol, y alimentos
principalmente, y en estos se destaca la presencia, principalmente del Staphylococcus spp y
coliformes, e incluso algunos bacilos gram negativos. (8)

Dentro de los microorganismos oportunistas la mayoria de estos tienen su habitat
natural en la piel de los animales, encontrandose con mayor frecuencia los del género
Staphylococcus spp, Pseudomonas spp, Actynomices, Nocardia. Siendo este grupo la principal

causa de mastitis subclinica en la mayoria de los rebafios. (8)

4.2.2 Sintomas:
Normalmente parecen estar bastante saludables, aunque se ve mermada la produccién
de leche, y en ocasiones la aparicion de abscesos en las ubres, asi como coagulos y trazas de

sangre. (12)



El curso de la mastitis subclinica no hay evidencia de alguna sintomatologia externa

como lo serian fiebre, inflamacion de la ubre, anorexia, dolor en la ubre. (12)

4.2.3 Importancia:

La mayor importancia es econdémica, que no solo estriba en la perdida de leche,
erogacion en medicamentos, pérdida parcial y total de animales, problemas digestivos en la
recria, disminucion en el rendimiento de la leche, menor vida de anaquel en los productos. (8)

Siendo la forma subclinica la méas costosa, pudiendo alcanzar un 50% la pérdida de
leche y pasar desapercibida. (8)

4.2.4 Diagnostico:

Es muy importante en las hembras primerizas vigilar que no se inicie la infeccion, e ir
limpiando el rebafio. En las adultas hay que vigilar sisteméaticamente el rebafio para detectar
las infectadas silentes que estan infectando al resto del rebafio ademas de tener la produccion

muy reducida. (13)

4.2.4.1 Exploracion fisica:

Se debe ver y observar cuidadosamente con la vista. La palpacion se hace utilizando el
tacto. Puede ser inmediata en la que se emplea el tacto al tocar o hacer presion, 0 mediata
mediante cateterismo valiéndose de una sonda o canula o de un bisturi de campana. Utilizando
la percusion, que es un procedimiento exploratorio como auxiliar en la identificacion de
abscesos, quistes, estenosis de ductos, enfisemas, etc. La auscultacion se hace utilizando
unicamente el oido, habiendo gas entre piel y tejido celular subcutaneo al palpar la glandula,
podemos escuchar por medio del sentido auditivo la crepitacién que acusa la presencia del gas.
(2,5, 7)

La olfaccion es un procedimiento de exploracion que nos permite percibir por medio
del sentido del olfato a la ubre, asi como a las muestras de leche que ocasionalmente tienen

olores caracteristicos, que sugieren alteraciones. (4, 5)

4.2.4.2 California Mastitis Test (CMT):



El test de California se basa en la reaccion de un compuesto quimico que rompe las
células (lisador) y deja salir su ADN fuera de la membrana celular, estos filamentos de ADN
tienen tendencia a formar unas estructuras tipo gel cuando se unen unos con otros. Cuando una
mama esta inflamada por una infeccion, junto con la leche se eliminan cantidad de células,
sobre todo neutrofilos, que son las responsables de proteger al 6rgano de las bacterias. Cuantas
mas células haya, mayor infeccion se ha de esperar que tenga la mama. (7, 4, 13)

El equipo del CMT contiene una paleta con cuatro divisiones para recolecciéon de
leche, y los reactivos que son purpura de bromocresol y aril alquil sulfato. Después de ordefiar
los primeros dos chorros para remover la bacteria del extremo del pezon, cerca de unos 5 ml se
colocan en la paleta. Se colecta leche del otro pezon en alguna de las otras tres fosas de la
paleta, evitando la mezcla de leche entre pezones. Se agrega la misma cantidad (5 ml) del
reactivo en las fosas donde se encuentra la leche y se homogenizan mediante movimientos
circulares de la paleta. La mezcla puede quedar sin grumos o puede dar la formacion de gel. El
grado de formacion de gel determina en grado de mastitis. El gel en realidad indica la cantidad
de células somaticas (Neutrofilos) en la ubre. (4, 9)

Los resultados se clasifican en cuatro categorias: la tipo 1 donde hay una ligera
precipitacion que desaparece al agitar. Este valor hay que compararlo una mama con otra: si
las dos presentan algo de precipitacion no se considera infeccion. Si solamente una mama
presenta precipitacion se debe considerar infectada, el CCS indica menos de 750.000 células.
Tipo 2 hay una ligera precipitacion con algunos filamentos grumosos, si se mueve el pocillo
durante méas de 20 segundos los grumos tienden a desaparece. No forma gel. EI CCS indica
entre 750.000 y 2.500.000 células. Tipo 3 hay formacion de gel rapida, apariencia de clara de
huevo. EI CCS indica mas de 2.500.000 células. Tipo 4, aca la formacion del gel es rapidisima
y su apariencia es como de huevo frito, ya que aparece una protuberancia e el centro de la
masa que no pierde su forma a pesar de la agitacion. (9)

Los resultados del CMT en cabras estan un paso mas alla de los resultados en vacas.
Esto se debe a que las cabras poseen un mecanismo de secrecion apdcrina en la leche el cual
es diferente al sistema merdcrino de las vacas. La cabra siempre produce mas células
somaéticas en la leche que en la vaca. Las células sométicas de la cabra son en parte leucocitos
y en parte particulas citoplasmaticas las cuales pueden crear confusion sobre la calidad de la

leche cuando se hace un CCS usando los parametros de las vacas. Martinez et. al. recomienda



el uso del CMT para la deteccion de mastitis subclinica debido a su alta efectividad y
especificidad, y su moderadamente alta sensibilidad, ademas del costo y el manejo en campo.
(9)

Es importante esperar para realizar esta prueba 20 dias después del parto ya que da
falsos positivos. Tampoco es conveniente realizarla después de los 250 dias de lactacion. Si
entre estas dos fechas se realiza un test mensual se tendra una idea muy precisa del estado
sanitario de las hembras en lactacion. Si no es posible hacerlo tan a menudo, dos fechas

importantes serian a los 20 dias posparto y antes de la monta. (13)

4.2.5 Tratamiento:
La mastitis es un problema grupal en donde el tratamiento individual debe ser
minimizado. El tratamiento debe incorporar el adecuado secado de la ubre junto a un producto

especifico contra el agente etioldgico bacteriano. (3)

4.2.5.1 Secado de cabra.

El periodo seco de los caprinos y su manejo es la base para obtener una buena
lactancia, de hecho es la diferencia entre una excelente produccion y la perdida de la
siguiente lactancia casi por completo, ya que en la mayoria de los casos si el animal llega al
periodo de secado con un CCS alto, superior a 2,000,000 y no es detectado o controlado. Por
lo regular esta condicion persiste arrastrandose a la siguiente lactancia con el mismo conteo
de células somaticas o mayor, lo cual se traduce en mastitis clinica, de ahi la importancia de
tomar todas las medidas pertinentes ya que la perdida no solo implica una disminucién de la
produccion de leche, sino otros factores a considerar, tales como:

» El contagio a otros animales.
Pérdida parcial o total de animales.
Costos de tratamientos.

Manejo adicional en la ordefia.

YV V V VY

Problemas digestivos en las crias.
En el manejo de la cabra al secado se aconseja que cuando menos sea 45 dias antes del
siguiente parto, esto es debido a que el tejido glandular de la ubre necesita un periodo de

inactividad e involucién antes de desarrollar el nuevo tejido secretorio para la siguiente



lactancia. Ciertos estudios recientes sefialan que se produce la involucion de células viejas, al
mismo tiempo que proliferan las células nuevas (descamacion de las células epiteliales),
provocando una drastica disminucién de la produccién lactea al final de la gestacion seguida
del parto. (3, 8)

Durante el manejo previo al secado cabe mencionar que la mayor diferencia que existe entre
los caprinos y los bovinos, radica en que en los caprinos se lleva a cabo el desarrollo del
tejido nuevo (epitelio) para la siguiente lactacion y la involucién de las células viejas, de ahi la
disminucion de la produccion lactea antes del parto y el aumento en el CCS. Siendo éste
mecanismo, el que los hace méas propensos de arrastrar las infecciones de la lactancia anterior
a la siguiente. Para el secado es necesario efectuar un diagndstico de conteo de células
somaticas, para determinar el grado de infeccion que puede presentar la glandula mamaria,
mediante la prueba de California (CMT) o de Wisconsin Modificada (WMT), posteriormente,
se seleccionan 2 6 3 animales los cuales hallan tenido resultados altos en las pruebas, para
realizar aislamiento bacteriano y antibiograma, esto con la finalidad de determinar el agente

etioldgico y administrar un tratamiento mucho mas certero. (3, 8)

4.2.5.2 Médico.

Se debe definir el dia en que se dejara de ordefar el animal 24 horas antes, luego del
tratamiento de secado, determinado por el cultivo y antibiograma, la agresividad del
tratamiento puede ir desde la simple administracion de secadores intramamarios hasta la
necesidad de administrar: antibiéticos via parenteral, antiinflamatorios no esteroidales
(Fenilbutazona o Meglumina), selenio, inmunomoduladores y vitaminas AD,E. |,
antihistaminicos, suero, acido acetilsalicilico. Una vez secado el animal, se procede a
prepararlo para la siguiente lactancia suministrandole una dieta de buena calidad,
aprovechando esta etapa para realizar estudios coproparasitoldgicos y desparasitarlos. (1, 2, 8,
12)

En la literatura no se han encontrado referencias sobre la proporcion de cepas de
Staphylococcus spp capaces de liberar enzimas inactivantes, betalactamasas, y es dificil, sin
investigacion sobre este punto, asumir que el porcentaje es alto o bajo, razén que explica la
necesidad de utilizar antibioticos estables frente a la accion de betalactamasas. En este sentido,

parecen recomendables antibidticos betalactdmicos como cloxacilina, amoxicilina-acido
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clavulanico, cefalosporinas, cefacetrilo u otras siempre que se encuentren en forma de sales
que favorezcan la liberacion lenta del antibidtico. (12)

En algunos paises una practica que funciona muy bien, es la aplicacion de la vacuna
contra mastitis 21 dias antes del parto y revacunando el dia del parto, pero recordando que

existe una gestacion por lo que el manejo deberé ser tranquilo, evitando el estres. (1, 2, 8)

4.2.6 Prevencion y Control:

Desde el punto de vista epidemioldgico, la dinamica de las infecciones intramamarias
estd determinada por las nuevas infecciones, su prevalencia en el rebafio, la incidencia de
nuevos casos Y el periodo de tiempo. Esto permite determinar el grado de riesgo de la salud
del hato para elaborar los programas de control y prevencion, y por lo tanto, minimizar el
impacto econémico y de salud. Factores ligados al ordefio y las medidas de control: Tomando
en cuenta que todos los materiales y operaciones que intervienen en el ordefio actdan
intimamente sobre la salud de la glandula mamaria, es necesario instaurar una rutina de ordefio
y medidas higiénicas apropiadas para lograr controlar la mastitis. (2, 8)

Manejo previo al ordefio: El orden en que los animales se dirigen a la sala de ordefio,
repercute directamente en la salud mamaria del animal y por consiguiente, en la calidad de la
leche que producen. EI movimiento de los animales debe de ser tranquilo y sin provocar
estrés. (2, 8)

Limpieza de ubres y desinfeccién de pezones previo al ordefio (presellado). Esto
implica gran inversion de tiempo y de recursos, pero si se efectGa de manera correcta
disminuye las nuevas infecciones hasta en un 50%. Y los costos de inversion generan
rentabilidad.

Despunte de los primeros dos o tres chorros de leche: Esto se efectda con la finalidad
de inspeccionar el aspecto de la secrecidn lactea y detectar las mastitis subclinicas en los
primeros estadios de ésta. (2, 8)

Sellado de pezones: Debido a la extraccion de la leche, el esfinter permanece abierto
durante un tiempo variable, lo cual lo deja expuesto a la entrada de microorganismos por lo
que es indispensable el uso de soluciones que funcionen como sellador. (2, 8)

Desinfeccion de pezoneras: El contagio en el ordefio es principalmente ocasionado a

través de las pezoneras, es por ello, que la desinfeccidn de las pezoneras debe ser esencial
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entre un animal y otro, pudiéndose efectuar de varias maneras, segun las posibilidades y

caracteristicas de cada explotacion. (2, 8)

4.2.7 Factores que interviene en la salud de la ubre.

4.2.7.1 Factores bioldgicos:

4.2.7.1.1 La Edad: entendida como el nimero de lactaciones completas, haciendo al animal
proporcionalmente mas susceptible de contraer alguna infeccion a medida que avanza su edad,
dicho de otra manera, al aumentar el nimero de lactancias, también aumenta la prevalencia de
mastitis y se debe de tomar en cuenta que también con la edad, se reduce el indice de respuesta

a los tratamientos para corregir la mastitis. (Ver tabla 1) (2, 8)

4.2.7.1.2 Produccion lactea: Otro factor predisponente de infecciones intramamarias es debido
a que se produce una inmunodepresion a consecuencia del estrés productivo. (2, 8)
La calidad de la leche se basa en la relacion directa que existe entre la calidad de la

leche total o de tanque y la sanidad del rebafio, para lo cual los parametros a estudiar son:

» Recuento de células somaticas.
Recuento bacteriano total.
Recuento de coliformes totales.
Recuento de hongos y levaduras.

Recuento de E. coli.

YV V V VYV V

Deteccion de inhibidores del crecimiento bacteriano (antibiéticos).
» Analisis fisico-quimico: grasa, proteina, lactosa, solidos totales.

Estos estudios se efectian mediante pruebas de laboratorio. (Ver tabla 2) (2, 8)

4.2.7.1.3 Periodo de lactancia: Existe una relacion entre la incidencia de mastitis y la fase de
lactancia, siendo el primer y el tercer tercio de la lactancia de 305 dias, los periodos de mayor
riesgo, el primero es debido a infecciones acarreadas del periodo seco, sobretodo si supera los
60 dias con lo cual se vera mermada la produccion de la siguiente lactancia y en el tercer
tercio se debe a infecciones originadas en los dos primeros tercios por traumatismos y el

desgaste que sufrio el animal a consecuencia de la misma. (2, 8)
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4.2.7.1.4 El periodo de tiempo entre ordefios: En este aspecto es determinado por varios
factores como:

» La produccion de los animales.

» El periodo de la lactancia.

» Ladisponibilidad del personal.

>

El tiempo mas aconsejable es el de 12 horas X 12 horas, o lo méas cercano a éste. (2, 8)

4.2.7.1.5 Anatomia y genética: Existen un gran nimero de factores morfolégicos de la ubre
que determinan la adaptacion a la ordefia mecéanica y en consecuencia la sanidad de la
glandula mamaria y la persistencia de estos animales en el hato como:

» Pezones demasiado largos, cortos, gruesos, etc.

» Implante incorrecto de pezones muy abiertos, cerrados o hacia adelante etc.

» Ubres caidas o demasiado largas por debajo de los corvejones. (2, 8)

4.2.7.2 Factores Fisicos:
4.2.7.2.1 Equipo de ordefio: existe una estrecha relacion entre el equipo de ordefio y la cabra,
que determinan directamente la cantidad y la calidad de la leche producida y la salud de la
ubre:
> Frecuencia de pulsacion, la cual debe ser de 90 pulsaciones por minuto.

» Nivel de vacio, el cual no debe de fluctuar a mas o menos 38 a 40 Kpa.

» Higiene del equipo (lavado).

» Lacondicion éptima del equipo (pezoneras).

Es indispensable inspeccionar la condicion higiénica de las unidades de ordefio y

mangueras cuando menos cada 15 dias, efectuar un chequeo del correcto funcionamiento de la

ordefiadora cada 6 meses y reemplazando las partes que se observen con desgaste. (2, 8)

4.2.7.2.2 Numero de unidades por persona: entre los factores que tienen relevancia en el
ordefio se encuentra el nimero de unidades (puntos de ordefio), que puede manejar una
persona bien capacitada, este nimero se determina en base a la produccion de los animales,
las horas entre un ordefio y el nimero de puntos que posee la ordefiadora, pero siempre se

tienen que anteponer a las medidas de los productores el niUmero de personas que se pretendan



13

contratar para que efectlen el ordefio, en la practica, una persona no puede atender méas de 6
puntos eficientemente a la vez, sin provocar el sobreordefio, a menos que el equipo cuente con

retiradores automaticos, los cuales son muy costosos. (2, 8)
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V MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

5.1.1 Recursos humanos

>

>
>
>

Estudiante Investigador.

Asesores de Tesis.

Habitantes del Municipio de Santa Apolonia.
Personal de Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

5.1.2 Bioldgico
» Cabras a muestrear (leche).

5.1.3 De Campo.

>

vV V VYV V

Hielera con Hielo.
Guantes.

Bolsas esteriles.
Paleta para CMT.
Reactivos para CMT.

5.1.4 De Laboratorio

>

YV V. V V V V V V

Bata.

Guantes.

Toallas de papel.
Marcador.

Incubadora.

Campana de flujo laminar.
Mechero.

Microscopio.

Chispero.
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Nefelometro.

Asa bacteriologica.
Bandeja
Portaobjetos.
Hisopos estériles.
Placas de petri.
Coloracion de Gram.
Agar Sangre.

Medio Tioglicolato.
Agar McConkey
Agar Mueller Hinton
Discos de Sensibilidad Antibidtica.

V V.V V V V V V V V V VY

5.1.5 Centros de Referencia

» Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

> Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala.

> Internet.

5.2 Métodos.

5.2.1 Area de estudio

Santa Apolonia es un municipio en el norte del departamento de Chimaltenango.
Colinda con Tecpan al oeste y al sur, al este con San José Poaquil, y al sudeste con San Juan
Comalapa. La extensién geografica es de 59.2 Km? Esta ubicado a 2,200 msnm., y esti

caracterizado por una variedad de microclimas que van desde el semitropical hasta el muy frio.
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La region es propensa a heladas durante los meses de invierno, aunque también se ve afectada

durante la época lluviosa por tormentas tropicales. Ver anexo 1

5.2.2 Disefio del estudio

Se realizo un estudio descriptivo de corte transversal donde se obtuvieron muestras de

leche de una muestra representativa del total de cabras lactantes del municipio de Santa

Apolonia, Chimaltenango.

5.2.3 Toma de muestra de leche

>
>

Se realizd un CMT en las cabras que estaban en lactacion.

Se obtuvieron muestras de leche de los medios afectados de las cabras con mastitis
subclinica, detectada mediante CMT, en el municipio de Santa Apolonia,
Chimaltenango.

La cantidad obtenida fue de 20 ml de leche.

La muestra se obtuvo en una bolsa estéril y se coloco en una hielera con hielo para
preservarla.

Las muestras se llevaron al laboratorio del Departamento de Microbiologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

5.2.4 Procesamiento de las muestras de leche en el laboratorio

>

Se llevaron las muestras al laboratorio en donde se procesaron y se realizd siembras en:
Agar Sangre, Agar McConkey, por agotamiento y en medio Tioglicolato, por
suspension.

Luego de sembrar se procedio a incubar los medios a 37°C por 24-48 horas. En Agar
Sangre se utiliz6 baja tensidn de oxigeno.

Luego de haber sido incubados los medios, se procedié a la identificacion de las
bacterias que crecieron mediante el estudio macroscopico y microscopico de la
muestra.

Una vez identificadas las bacterias se realizd el antibiograma mediante la suspension
en 5 ml de agua destilada, debiendo tener una concentracion de 0.5 en la escala de

MacFarland, luego se hizo la lectura en el Nefelometro; después se realizé la siembra



17

masiva en el medio respectivo; colocando los sensidiscos de acuerdo al
microorganismo aislado, siendo estos por la revision bibliogréfica: para gram positivas
penicilina, y contra gran negativa, amoxicilina + &cido clavulanico, ciprofloxacina; y
de amplio espectro como enrofloxacina.

» Se incubaron a 37 °C por 24 horas, y luego se realizo la lectura de los halos de
inhibicién midiendo en milimetros con una regla y comparando con los cuadros de
referencia para expresar el resultado con las siguientes anotaciones: S si es susceptible

Y R si es resistente.

5.2.5 Anélisis Estadistico
5.2.5.1 Variable a Analizar
5.2.5.1.1 Porcentaje de cabras con mastitis subclinica.
Total de casos positivos/total poblacion muestreada
5.2.5.1.2 Bacterias aisladas de las cabras con mastitis subclinica
5.2.5.1.3 Sensibilidad Antibiotica.

Se realiz6 una distribucion porcentual de las bacterias aisladas. Se utilizo prueba de G (Sokal y
Rohlf, 2000) para poder separar los grupos de bacterias que son significativamente mas

frecuentes.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizd la prueba de CMT a 80 cabras criollas en estado de lactacion, en el
municipio de Santa Apolonia, Chimaltenango y 40 de ellas dieron resultado positivo al tipo 2
y 3, esto representa que 50% de la poblacién muestreada padece de mastitis subclinica. (Ver
tabla 3)

De las 40 cabras positivas se tomd muestras que se enviaron al laboratorio para su
analisis microbiologico. Cada muestra de leche fue sembrada en medios de cultivo; Agar
Sangre, Agar McConkey y medio Tioglicolato para el aislamiento del agente causal.

De las 40 muestras positivas a mastitis subclinica 25 tuvieron crecimiento bacteriano,
en donde se aislé Staphylococcus aureus 10 muestras (10), Streptococcus spp (6), E. coli (6),
y Corynebacterium spp (3). (Ver tabla 4). Ya que Staphylococcus aureus fue reponsable de 10
de todas las mastitis subclinicas producidas por bacterias (25), lo cual concuerda con la
hipotesis extrinseca del 50% (G= 2.3, gl = 3, p> 0.05). En menor porcentaje se presentan el
Streptococcus spp y E. coli, que aunque no sean los de mayor frecuencia son bacterias que
tienen una gran incidencia en la aparicion de las mastitis subclinicas. Las otras 15 muestras
positivas a mastitis subclinica mediante el CMT tienen otro origen diferente al bacteriano, el
cual puede ser traumatico, fungico 6 debido a la mayor cantidad de células somaéticas en la
leche de cabra que en la de vaca, el CMT haya dado positivo, pero al realizar el cultivo, no
exista una mastitis como tal.

Al realizar la prueba de sensibilidad antibidtica (antibiograma), el Staphylococcus
aureus y el Corynebacterium spp mostraron sensibilidad ante Enrofloxacina, Ciprofloxacina,
Oxitetraciclina, Penicilina, Ampicilina, Amikacina y Amoxicilina mas Acido Clavulanico,
mientras que el Streptococcus sp. y E. coli mostraron resistencia ante Oxitetraciclina,
Penicilina, Ampicilina y Amoxicilina mas Acido Clavulanico. (Ver tabla 5). Debido a que la
Enrofloxacina y la Ciprofloxacina son antibidticos de amplio espectro, son ideales para

combatir tanto betalactamasas como G (-)
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VII CONCLUSIONES

El 50% de las cabras criollas muestreadas en el municipio de Santa Apolonia,
Chimaltenango, son positivas a mastitis subclinica.

El 50% de las mastitis subclinicas de las cabras criollas del municipio de Santa
Apolonia, Chimaltenango, son causadas por Staphylococcus aureus.

Streptococcus spp y E. coli también se encuentran presentes, aun que menor
porcentaje, pero adn asi son causantes potenciales de mastitis subclinicas.

Las bacterias con mayor presencia en las mastitis subclinicas en las cabras criollas del
municipio de Santa Apolonia, Chimaltenango, son susceptibles a los antibidticos;

Enrofloxacina y Ciprofloxacina.
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VIII RECOMENDACIONES

Implementar un sistema de limpieza pre-ordefio y un sistema de sellado de la ubre para
evitar casos de mastitis subclinicas.

Apoyarse en un conteo de células somaticas para obtener una prueba mas confirmativa
sobre los casos de mastitis subclinicas.

Tomar de muestras de leche, periddicamente, para la realizacion de cultivos y
antibiogramas ya que esto nos dara certeza sobre el agente etioldgico presente y el
tratamiento a implementar.

Realizar estudios en los municipios aledafios para la determinacion de la existencia

uniforme o no del Staphylococcus aureus como causante de mastitis subclinicas.



PRESUPUESTO

40 bolsas estériles para colectar la muestra
40 pares de guantes de latex
Hielera
Hielo
Gasolina
Gastos de oficina
Hojas de papel
Tinta de impresora

40 muestras de laboratorio

40.00
40.00
100.00
50.00
1,500.00

o O O O O

Q 800.00
Q 2,400.00

TOTAL: Q 4,930.00

21
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IX. RESUMEN

El estudio se realiz6 en 80 cabras criollas del municipio de Santa Apolonia,
Chimaltenango, tomando muestras de leche de cada medio, a las cuales se les aplicé la prueba
de CMT en donde 40 cabras resultaron positivas a tipos 2 y 3, dando asi positivo a mastitis
subclinicas. De las 40, en 25 hubo crecimiento bacteriano en donde el Staphylococcus aureus
estuvo presente en diez de ellas, lo cual indica la alta prevalencia de esta bacteria dentro del
este hato caprino, en segundo lugar se encuentran el Streptococcus spp y E. coli con 6

muestras positivas cada una y por Gltimo el Corynebacterium spp con tres muestras positivas.

La realizacion de cultivos para la deteccion de susceptibilidades o resistencias frente a
antibioticos presentd, que todas las bacterias presentes en las mastitis subclinicas en las cabras
criollas en el municipio de Santa Apolonia, Chimaltenango son susceptibles a Enrofloxacina y

Ciprofloxacina.
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Tabla 1

Tabla de prevalencia de la infeccion intramamaria subclinica por grupo de

lactacion.
Numero de lactacion Prevalencia %
13y 22 28
3y 42 37
5ey > 56

Morales Arzate, J.J. 2005.

Tabla 2
Pruebas de laboratorio aplicables en muestras de leche.
Pruebas Limite permisible
Conteo de células somaticas 400,000/ml
Determinacion de acidez 16a18°D
Deteccion de inhibidores Negativo
Cuenta bacteriana total 100,000 UFC/ml.
Coliformes totales 10,000 UFC/ml.
E. coli 10,000 UFC/ml.
Hongos y Levaduras 100,000 UFC/ml.
Reductasa Mas de 3 horas

Morales Arzate, J.J. 2005.
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Tabla 3
Muestras positivas a CMT por tipo, de las cabras criollas del municipio de Santa

Apolonia, Chimaltenango.

PRUBA DE CMT ‘ TIPO 1 ‘ TIPO 2 ‘ TIPO 3 ‘ TIPO 4 ‘ TOTAL
MUESTRAS POSTIVAS ‘ 0 ‘ 17 ‘ 8 ‘ 0 ‘ 25
Tabla 4

Hipotesis extrinseca en la que el 50% de las cultivos son positivos a

Staphylococcus aureus. G= 2.3, gl = 3, p>0.05

BACTERIA POSITIVOS |PORCENTAJE | ESPERADOS
Staphylococcus 10 40% 12,5
Streptococcus 6 24% 4,16
E. coli 6 24% 4,16
Corynebacterium 3 12% 4,16

total 25 100%

Tabla 5
Resultados Antibiograma de Cultivos de Muestras de Mastitis Subclinicas en

Cabras Criollas del Municipio de Santa Apolonia, Chimaltenango.

ANTIBIOTICO
BACTERIA Staphylococcus Streptococcus E. coli Corynebacterium
Enrofloxacina
Ciprofloxacina
Oxitetraciclina
Penicilina
Ampicilina
Amikacina
Amox. + Clav.

nuunuununuunmnwm
PYRRPVRP VR VR
PVR R VPRSP VRN
nuunuununuunnwm
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Anexo 2
Hoja de toma de muestra para prueba de CMT en cabras criollas del
municipio de Santa Apolonia, Chimaltenango.

Fecha:

Numero de cabra Muestra (CMT) Resultado




Anexo 3
Hoja de Resultado de Examen Bacteriologico de Muestras de Mastitis
Subclinica en Cabras Criollas del municipio de Santa Apolonia,
Chimaltenango.

Fecha:

Especie Bacteriana Frecuencia Porcentaje

Anexo 4
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Hoja de Resultado de Antibiograma de Muestras de Mastitis Subclinica en

Cabras Criollas del municipio de Santa Apolonia, Chimaltenango.

Fecha:

Especie Bacteriana

Antibiotico

Sensibilidad




