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PROLOGO

El Proyecto CATIE—BID sobre investigacion aplicada en sistemas de produc-
cién de leche para campesinos de limitados recursos en el Istmo Centroamerica-
no se ha propuesto divulgar los principales resultados de sus acciones, asi como
algunas recomendaciones técnicas y de aplicacion prdctica que contribuyan a
mejorar la produccion de leche en los sistemas del productor a nivel de tinca.

Con ese proposito, se ha publicado una serie de cuatro volumenes —que
compilan varios documentos presentados en actividades de capacitacion rea-
lizadas por el Proyecto— relacionados con la metodologia de investigacion en
sistemas de produccion de leche y sobre sus principales componentes y alter-
nativas de produccion y de manejo, en nutricion animal, sanidad, pastos y
forrajes, mejoramiento y aspectos de administracion a nivel de finca.

Con el presente boletin divulgativo, el Proyecto complementa la presentacion
de recomendaciones técnicas sobre un componente esencial en la produccion
bovina, cual es el de salud animal y las prdcticas de orderio. Adicionalmente, y
por el mismo autor, se publicard un sequndo boletin divulgativo sobre otro te-
ma de especial relevancia en la sanidad de los hatos, como es la prevencion y
combate de los parasitismos internos de los bovinos, haciendo especial referen-
cia —como en el presente— a la situacion encontrada en fincas de pequerios
productores de leche en algunas dreas del Istmo Centroamericano.

El material que aqui se presenta es apenas una parte de las materias trabajadas
por el Proyecto y como contribucion esencialmente individual del autor, no
representa necesariamente los resultados del Proyecto CATIE—BID, no debe
ser asimilado a estos y tampoco cubre todas sus dreas técnicas y de trabajo en
los paises.

El Proyecto CATIE—BID comenzé sus acciones en los seis paises del Istmo
Centroamericano en junio de 1979. Su objetivo principal fue desarrollar y validar
alternativas mejoradas de sistemas de produccién de leche que sean de fdcil
aplicacion por los pequerios productores. En segqunda instancia, el Proyecto bus-
co fortalecer la capacidad de las instituciones nacionales de investigacion, trans-
ferencia de tecnologia y crédito agropecuario de los paises participantes.

Se espera que esta publicacion y las que le antecedieron contribuyan a esos
propositos.

El Editor



INTRODUCCION

La inflamacion de la glindula mamaria es una afeccion de importancia eco-
némica en los bovinos porque como consecuencia del proceso inflamatorio se
producen cambios patoldgicos de diversa intensidad que alteran profundamente
la calidad y cantidad de leche producida.

En Costa Rica las pérdidas causadas por mastitis fueron evaluadas entre
US$500 000 a US$1 200 000, con base a que en el pais habia 65 000 vacas pro-
ductoras de leche (Pounden et al., 1966).

Ciertas mastitis afectan severamente el animal causando una enfermedad sis-
témica que puede conducir a la muerte incrementando las pérdidas econdmicas.

La mastitis de los bovinos es una enfermedad extendida por todo el mundo,
siendo mayor problema en explotaciones lecheras que en ganado de doble pro-
posito.

Otro aspecto importante relacionado con la mastitis es la salud del hombre,
por las implicaciones que tiene para su bienestar el consumo de leche contamina-
da con microorganismos patdgenos o con residuos de antibioticos.

Las consideraciones que aqui se presentan tienen como objetivo familiarizar a

las personas involucradas en la produccion de leche, con los aspectos mas sobre-
salientes de la ecnfermedad y los métodos de diagndstico y prevencion.
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MECANISMOS DE INFECCION

Con raras excepciones las novillas de primer parto estan libres de infeccion de
la ubre y ni la leche ni la glindula mamaria contienen microorganismos patoge-
nos. Al primer parto, y cuando el animal se incluye en el manejo habitual de las
vacas en produccion, pueden ingresar a la ubre diversos agentes patogenos capa-
ces de producir la infeccion y posteriormente la mastitis.

En la mayoria de los casos la infeccion de la ubre se lleva a cabo de afuera ha-
cia adentro. Los microorganismos entran a través del esfinter del pezoén, ascien-
den por el canal y pueden llegar hasta la cisterna de la ubre e invadir el tejido
glandular.

En el caso de algunas enfermedades especificas como tuberculosis, leptospi-
rosis y brucelosis, el microorganismo infeccioso puede llegar a la ubre a través de
la sangre o del sistema linfatico.

En el proceso de instauracion de la mastitis deben considerarse los siguientes
factores:

a) La invasion del microorganismo es principalmente por el esfinter del pezén.

b) Los mecanismos de defensa de la ubre. El sebo que existe dentro del canal del
pezén tiene propiedades bacteriostaticas y bactericidas. El canal del pezon
es la barrera primaria contra la invasion por bacterias. Esta barrera es menos
efectiva en vacas viejas y en grandes productoras de leche, que en vacas jove-
nes y novillas.

La fagocitosis es otro mecanismo importante en la proteccién de la glandula

mamaria. En ocasiones la fagocitosis tiene una accion muy débil y si no logra

eliminar al agente patogeno este se multiplica y se establece la infeccion.

c) Si los microorganismos logran vencer las defensas de la ubre, se multiplican,
colonizan e invaden la glandula mamaria. En esta fase del proceso la infec-
cion cursa en forma subclmlca los agentes patogenos estan dentro de la ubre
pero no hay ninguna man Hfestacion’ ﬁ(d»ca ni alteracidn que pueda ser obser-
vada. En este momento puede haber recuperacion espontinea y la infeccion
puede pasar desapercibida.

Cuando la infeccidn persiste, los microorganismos continian multiplicindose,

las defensas de la ubre siguen en descenso, hay invasion del tejido glandular y

_reaccion inflamatoria, habldndose en este caso de mastitis clinica. Los sinto-

“mas locales y algunos generales de la enfermedad se hacen manifiestos. La Fi-

gura, 1 ilusira los _eventos que pugden llevarse a cabo en la mfeccaon y trasml-

sion de las mastitis. o ‘ , ‘ o

© Mastitis
Clinica - =

Mastitig' * X"
' Subclinica

Posible recuperacion Posible - ’
Esponl.mc.l Rccuperacuon Espontinea

Figquera 1 : F ventosen lo inteccion y trasmision de /o Mdsmls :
Fuente: Aduptudo de Dood et al., 1964, : o
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FACTORES QUE AUMENTAN: LA POSIBILIDAD DE. QUE .OCURRA lNF EC“

CIONDE LAUBRE: ...

-.Los. factores predtspmenws)qm mentan Ia pouhnhdad de 'quc ocurm in-
feccioh pueden:ser resumidos:asiz: . . PR o
a) -La naturaleza, del-microarganismo, . ocpa y numeso de. baclemas lransfa’;das

al pezon. K
b). £l grado y:frecuencia de:exposician de las vacas a los agentes mfcocnosos o
c) .El grado..de resistencia heredada. Este factor: es tramsferible de padses.a hi-

jos, como lo han comprobado algunos mvesusadores (Gonyson et at, 1982

.Grootenhis, 1981). B ' ‘
d) La habilidad del esfnter y del canal del pezon para |mpedw ei pm do mucro-

organismos y para combatirlos. Vacas con erosiones en el extremo del pezon

y con heridas y escoriaciones son mas susceptibles de adquirir la infeccion

que vacas con pezones totalmente sanos.

e) Edad dé:las vacad:’ L dasa’'deaBred Sinfectadis durénta von Ay odid, es decir
con el nimero de lactancias. Las vacas de mayor edad presentan mayor inci-
dencia de infecciories que. lasi vacas jovenes; esto es causado: principalmehte

. por reinfeccion de cuartos: prewameme mfeotadﬂs y por perslstencm.dealgu*

nas infecciones, ' i P

. Murphy (1974),. mdnoo quc exnste un factor de edad en la. mcudencla detin-
fecciones de la ubre, el cual es mdependnente de’ factoses. como heridas de
los. pezones,  grado. deexposicion y . lesiones externas de la ubre. Las vacas
presentan mayor prevalencia de ‘nuevas mfeccwnes alwmenzo de. la: Iactanr
cia y principios del periodo seco. - ‘ SRERRRNRR

f) El ordefwo prolongado y el ordefio mcompleto favorecen Ia mﬁeccnon de Ia

ubre. \

La calidad del forraje tiene .influencia en Ia mfecmén de la, ubre por Strep-

tococcus agalactiae, uno de los micraosganismos de mayor prevalencia.en las

ganaderfias productoras de leche (Pounden et al., 1967; Escobar, 1976).

h) Cuando se hace ordefio con apoyo del ternero se debc consuderar que en,
ocasiones los terrferos pueden causar traumas, hetidas o‘fesaones én la ‘ubre.
Algunos terneros adquicren el hibito de'mamar de dos o mds vacas y pueden
transmitir los'micfoorganistmos de una ubre a otra. Terncros alimeritados con

* leche que contenia Strepra&occus“agaracnae transmitieron ‘la enfermedad a
vacas sanas y el mlcroorgamsmo se aisl6 de la boca de los terrieros hasta ocho

" horas' después del amamantamlento con Ia ‘leche que contcma el S!repto-
‘coceus. o

~——

g

t

FACTORES QUE PUEDEN DISMlNUIR LA RESISTENCIA DE LOS CUAR
TOS INFECTADOS co
. 1 '
Los cuartos mfectados con germenes de Ia mastitis pueden ser mﬂuencnados
por factares, que inducen alos microorganismos a-que incrementen su virulengia,
colonjcen y- causen mastitis.clinica. .

En una ubre infectada existe cierto grado de. equnllbno entm Ios microorga-
nismos infectantes y la resistencia de la glandula. El equilibrio puede tomperse
por. aumento. en virulencia -de jas. bacterias, por disminucion de las defensas de
la:ubre o por los.dos mecanismos. Si el rompimiento ocurre, el.cuarto mfectado
se convierte en cuarto con mastitis clinica.

Los factores ‘que, pueden conducir al rompvm:ento del equnhbno menclonado
pueden resumirse asi:.

a) Condiciones ambientales, especnalmente enfmm:emos de la ubre durante no-

ches lluviosas y frias. .



b) En el ordefio mecdnico un incremento excesivo del vacio o de la frecuencia

de las pulsaciones por encima de lo recomendado por el fabricante, son fac-
tores que disminuyen la resistencia de la ubre.
De igual manera pueden obrar el tiempo excesivo en ordefio o el ordefio in-
completo que deja mucha cantidad de leche en la ubre. Se ha considerado
que mas de seis minutos de ordefio por vaca es excesivo y que el ordeiio sin
apoyo completo es dafino.

c) La racién puede tener influencia en la aparicion de la mastitis, haciendo que
disminuya la capacidad de la leche para resistir el efecto del acido generado
por ciertas bacterias patogenas.

d) La herencia demostrada por algunas vacas que son mds resistentes a mastitis
clinica que otras.

MICROORGANISMOS CAUSANTES DE MASTITIS

Las mastitis de origen infeccioso son causadas por bacterias y se ha encontra-
do que por lo menos 26 microorganismos pueden causar la enfermedad. Aqui
se indican los nombres de algunas de esas bacterias, ordenadas en cinco grupos:
1. Los Streptococcus: Streptococcus agalactiae; Streptococcus dysgalactiae;

Streptococcus uberis y Streptococcus zooepidemicus.

2. Los Staphilococcus: Staphilococcus aureus y Staphilococcus epidermidis.

3. Bacterias coliformes: Escherichia coli; Enterobacter aerogenes; Klebsiella
pneumoniae y Pseudomonas aeruginosa.

4. Microorganismos que causan enfermedades especificas: Listeria; Brucella;

Leptospira; Rickettia y Salmonellas.

5. Otros agentes infecciosos: Mycoplasma californicum; Nocardia sp.; Clostri-
dium perfringens y Spherophorus necrophorus.

Mastitis causada por Streptococcus: En el grupo de los Streptococcus el mids
prevalente es el Streptococcus agalactiae. Este microorganismo es el Gnico que
requiere de la glindula mamaria para su subsistencia y perpetuaciéon. La trasmi-
sion ocurre por paso de leche infectada de un pezon a otro, por medio de las
manos del ordefiador, toallas y pezoneras.

Las heridas de los pezones, la piel y el pelo del animal, el piso de la galera de
ordenio, las ropas del operador y los utensilios del ordefio pueden estar contami-
nados.

El S. agalactiae puede ser introducido a un hato al comprar animales infecta-
dos, por medio de nuevos ordefiadores, visitantes, y a través de equipos que |le-
guen a tener contacto con la ubre.

Las mastitis causadas por S. agalactiae se caracterizan por exacerbaciones
clinicas recurrentes. El primer ataque puede ser severo y estar acompafado de
fiebre y marcada inflamacién de la ubre. La produccién de leche se reduce pro-
gresivamente. _

Cuando se tienen cuartos infectados con S. agalactiae y se hace un ordefio
incompleto o no se extrae la leche residual, hay aumento en la severidad de los
sintomas clinicos e incremento en las lesiones de la glaindula mamaria (Schalm
y Mead, 1943).

Los cuartos infectados con S. agalactiae pero que fueron curados y declarados
sanos son mas susceptibles a la reinfeccion que los cuartos que nunca han sido
infectados.

En los hatos con vacas positivas a S. agalactiae y que utilizan esa leche para
alimentacion de terneras, y cuando esas terneras tienen el habito de mamarse
unas a otras (especialmente mamarse la ubre), un bajo porcentaje de animales
puede resultar infectado.



Cuando una ternera infectada de la manera descrita llega al primer parto, la
bacteria puede reactivarse y causar la enfermedad. Por este mecanismo se puede
introducir o perpetuar la infeccion en un hato. Estas posibilidades indican que
el manejo y cria de terneras puede resultar importante en prevencion de mastitis
por S. agalactiae.

El Streptococcus zooepidemicus ocasionalmente puede causar mastitis severa,
pero generalmente ocasiona mastitis subaguda o cronica. El Streptococcus zoo-
epidemicus puede ser la causa de mastitis en fincas pequefias donde crian cerdos
dentro de la galera de ordefio.

En la profilaxis de mastitis causada por S. agalactiae, esti recomendado el
aislamiento de vacas infectadas.

Mastitis causada por Staphilococcus: Las mastitis causadas por Staphilococcus
también son frecuentes. La bacteria mds comdn dentro del grupo es el Staphilo-
coccus aureus, el cual se aloja dentro de la glindula mamaria. La bacteria puede
contaminar la piel del pezon, las manos del ordefador y el equipo de ordeno y
asi pasar de un cuarto infectado a otro o de un animal a otro.

La mastitis cronica causada por Staphilococcus puede persistir durante varias
lactancias, pero por accion de la bacteria el tejido normal de la ubre es reempla-
zado progresivamente por tejido fibrotico y la produccion de leche es cada vez
menor.

En raras ocasiones la mastitis causada por Staphilococcus es muy severa y
puede evolucionar a mastitis gangrenosa; si el animal resiste la enfermedad y
sobrevive debe ser eliminado con destino al matadero.

Los casos de mastitis causada por Staphilococcus aumentan con la edad
del animal; esto puede ser debido al prolongado tiempo de exposicion a la in-
feccion, a heridas y lesiones de los pezones, y a defectos del esfinter y del canal
del pez6n.

Como medida profilictica para disminuir la mastitis causada por Staphilo-
coccus se recomiendan las practicas sanitarias de ordefio y manejo de vacas en
produccion, junto con terapia para las vacas secas. En estos casos se deben or-

deiar primero las novillas, luego las vacas sanas y, por Gltimo y separadamente,

las vacas infectadas.

Las mastitis causadas por Staphilococcus revisten especial importancia por-
que:

a) Las bacterias se hallan distribuidas ampliamente en la naturaleza y pueden
colonizar en la piel del animal, en heridas y lesiones de los pezones y en la
ubre.

b) Muchas de las cepas de Staphilococcus aisladas son resistentes a la penicilina.

c) Los tratamientos con infusiones intramamarias de antibidticos han sido me-
nos efectivos que en el tratamiento de Streptococcus. Las sulfas suelen ser
efectivas en el tratamiento de mastitis por Staphilococcus, especialmente
cuando se administran al comienzo del proceso infeccioso.

Mastitis causadas por gérmenes coliformes: La principal bacteria de este grupo
es la Eschericha coli, pero también han sido aislados Enterobacter aerogenes y
Klebsiella pneumonia. En una explotacion bovina la mastitis puede ser causada
por uno o mds de estos microorganismos.

Las practicas de manejo y las condiciones en que se hace el ordefio son pro-
bablemente importan‘es en relacion con la prevalencia y tipo de microorganis-
mo involucrado en la mastitis.

La prevalencia de la mastitis causada por las bacterias coliformes esti rela-
cionada con el grado de contaminacion del ambiente, el cual repercute en la
contaminacion de los pezones, de las manos del ordenador, de los utensilios para
el ordefio y en la presentacion de mastitis.
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. La,prevalencia de mastitis en la zana de Matagalpa, en Nicaragua, en gxplota-
cion¢:§ de doble proposito, podria ser causada. por bacterias-del grupo coliforme
(37,5 por ciento de las propiedades tenian problema de mastitis no diagnostica-
da por métodos de laboratorio), si se consideran las condiciones sanitarias de-los
corrales de ordefio y la ausencia absoluta de practicas sanitarias de ordefio
(CATIE, 1983)..Estudjos realizados en.¢l Departamento de Managua (Medina,
1967), demastraron que de 926 vacas examinadas el 50,8 por ciento fue positis
vQ. a, Staphilocpccus hemolitico. Simultineamente se determiné. que no habia
resistencia a los cinco antibidticos usados en las pruebas (Sarayia, 1967). . . -

‘En‘ el parcelamijento. de. Nueva Concepcion, en Escuintla, Guatemala, se en-
contro que el 68 por ciento de las vacas en explotacianes de. dobje propésito,
fueron positivas a mastitis (Oliva, 1976). Las condiciones sanitarias del ordefio
no son buenas en el drea.

LT R T B PR PR U U CO IR DFI

IS

L MANIFESTACIONES CLINICAS DE MASTITIS

S T S S L
v La mastitis puede manifestarse. clinicamente en formas djversas, desde una
mastitjs muy_seyvera con sintomas de afeccion sistémica generalizada y que pue-
de.condycir a la muerte, hasta yna mastitis.no detectable por simple inspeccion
y examen fisico del animal. Entre estos extremos se presentan casos interme-
dios de mastitis, que pueden variar en sintomatologia segin su severidad. , .
.. Algunos, autores describen, bajo cuatro categorias, los problemas relacionados
con mastitis (National Mastitis Council, 1963): -, . . |
a) Infeccion de la ubre. Los microorganismos invaden la cavidad de la glindula,
se multiplican y causan'inflamacion. B
b) Mastitis subclinica. En esta forma de mastitis no hay inflamacion de la glan-
dula ni cambios macrosc6picos de la leche. Las alteraciones de la leche se
. detectan por pruebas especiales (Californja Mastitis Test). . '
c)' Mastitis clinica. Ep este caso existe alteracion manifiesta tanto de la glindula

mamaria como de la leche. Las formas leves de mastitis clinica se presentan
’ con cambios en la I,ec}h,q ‘(h,ay‘gr,u‘mps,' precipitados, coagulos, o la leche tieng
~una apariencia muy liquida), Los signos de inflamacién de la ubre pueden ser
‘muy benignos o no existen. . ' T
" En las formas severas de mastitjs clinica hay marcada inflamacién del cuarto
afectado, el cual estd caliente, duro y sensible al tacto. La produccian de
leche disminuye y su apariencia fisica no es normal. En este caso se habla de
mastitis aguda de naturaleza local (uno o mais cuartos afectados).
En ocasiones la mastitis puede evolucionar con sintomas generales: tempera
" 'tura alta, pulso répida, debilidad, depresion’y pérdida del apetito; este caso se
describe como mastitis aguda sistémica. , S o
d) Mastitis cronica. Esta forma de mastitis es causada por infeccion persistente
de la ubre, que existe en la mayoria de los casos como mastitis subclinica, pe-
ro que puede evolucionar a una forma clinica activa de mastitis. Luego del
recrudecimiento del proceso hay regreso a la forma subclinica. ‘ o
En la Figura 2 se presenta un resumen de cuatro casos clinicos de mastitis
(Murphy, 1959). Incluye los sintomas, algunos clementos para el diagnéstico,
y grificimente demuestra la evolucién de los sintomas en relacién con el tipo
clinico de mastitis. o ' ‘
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DIAGNOSTICO DE MASTITIS JUNTO A LA VACA

El diagnostico precoz de la mastitis es indispensable para poder tomar en for-
ma inmediata las medidas que el caso reclame. También es necesario que en for-
ma permanente se evalle el estado sanitario de la ubre de las vacas en produc-
cion.

EXAMEN DE LA VACA

El examen clinico general de la vaca y de sus antecedentes sanitarios, produc-
tivos y reproductivos, debe preceder al examen de la ubre. La ubre debe ser exa-
minada tanto llena como recién ordefiada; también se deben examinar los gan-
glios linfaticos detectables por palpacion. La disminucion de la cantidad de le-
che, asi como el cambio de sus caracteristicas fisicas, puede ser la primer ma-
nisfestacion de mastitis.

TAZA DE FONDO NEGRO O CEDAZO

Estos métodos se usan para determinar las caracteristicas fisicas de la leche.
Cualquiera que sea el método usado se debe observar la presencia de precipita-
dos, coagulos, escamas, fibrillas, copos y sangre. Simultineamente se examina el
color, la consistencia y el olor de la leche.

Se debe tener cuidado especial al practicar estos examenes, por el riesgo de
diseminar los microorganismos de un pez6n a otro o de una vaca a otra por el
afan al hacer el examen. Tanto la taza como el cedazo deben ser cuidadosamen-
te lavados y desinfectados después del examen de cada animal.

PRUEBA CALIFORNIA

La prueba de California Mastitis (CMT), estd basada en el hecho de que leche
de un cuarto con mastitis contiene una cantidad de células, especialmente leuco-
citos, mayor que en la leche normal.

La leche con alto contenido de leucocitos y células somaticas, mezclada con
un producto que contenga una superficie anodica tal como la del alquil sulfonato
(un detergente), forma un gel como consecuencia de la reaccion entre el produc-
to quimico y el dcido desoxirribonucleico (DNA) contenido en los leucocitos.
El gel puede ser observado directamente; la rapidez con que se forma y la firme-
za que adquiere indica la cantidad de leucocitos en la leche.

Para ejecutar la prueba California (CMT) son necesarios la paleta con cuatro
compartimientos y el reactivo, que generalmente estin disponibles en los alma-
cenes de productos agropecuarios. La prueba California debe hacerse a todas las
vacas en produccion una vez al mes.

Procedimiento: Se descartan de cada pezon los primeros dos o tres chorros de
leche. En una de las divisiones de la paleta se depositan dos o tres chorros de
leche de uno de los cuatro cuartos. Se afiade a cada una de las divisiones de la
paleta una cantidad de reactivos en igual volumen al de leche alli depositada.
Luego, en forma muy suave se mezcla la leche con el reactivo por medio de mo-
vimientos concéntricos de rotacion.

Interpretacion del resultado: Leche positiva a mastitis forma un gel denso,
facilmente observable, que tiende a quedarse en el centro del compartimiento.
Leche sospechosa forma una gelatina muy poco densa que tiende a quedarse en
el mismo sitio al movimiento circular de la paleta. Si la leche es normal la mezcla
permanece liquida.
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Los resultados de la prueba California estan estrechamcnte correlacionados
con los resultados de la prueba de recuento de leucocitos que se hace a la leche
en el laboratorio para detectar mastitis y que se menciona mas adclante.

PRUEBA WHITESIDE

Igual que la prueba California esta basada en el principio de deteccion dec cx-
ceso de leucocitos y puede ser usada bajo las mismas condiciones de aquclla.

Para su ejecucion se prepara una solucion de 28 gramos de hidroxido de so-
dio en 1 000 ml de agua destilada. En un vidrio de reloj se coloca una gota dc la
solucion de hidroxido y se afiaden cinco gotas de leche fresca, lucgo sc agita la
mezcla con una varilla de vidrio durante 20 segundos.

Interpretacion: Leche negativa a mastitis permanece liquida; leche positiva
forma un precipitado que varia de ligero a muy denso y viscoso, correspondicn-
do al grado de infeccién del cuarto examinado.

PRUEBA DEL AZUL DE BROMOTIMOL

Esta prueba no es muy sensible pero es Gtil si se hace una vez por scmana a
cada uno de los cuartos separadamente. La prueba se usa para detectar cambios
en el pH de la leche. En condiciones normales la leche fresca ticne un pH de
6,5 a 6,8; cuando hay mastitis este valor se incrementa porque la leche se torna
alcalina.

La prueba se hace con leche fresca de la parte inicial de ordefio y la mucstra
se toma después de eliminar los primeros dos o tres chorros de leche.

El reactivo se prepara disolviendo un gramo de azul de bromotimol en 500 mi
de alcohol de 47 por ciento, ajustando el pH entre 6,8 y 7,0.

La prueba se hace en un tubo de vidrio de 10 ml mezclando 2,5 ml de leche
fresca con 0,5 ml de solucion de bromotimol.

Interpretacion: Leche normal: la mezcla forma un color verdoso o amarillo;
leche sospechosa: el color de la mezcla es verde palido; leche positiva: el color
es amarillo intenso, verdoso a azul o azul.

La prueba del azul de bromotimol tiene sus limitaciones: no es efectiva en
casos de mastitis leves causadas por Streptococcus agalactiae; tampoco es Gtil
en vacas durante las dos primeras semanas después del parto ni en el Gltimo mes
de la gestacion, ni es Util en vacas viejas.

En el comercio pueden adquirirse tirillas de papel impregnadas en azul de bro-
motimol que sirven para la deteccion de mastitis.

DIAGNOSTICO DE MASTITIS EN EL LABORATORIO

En el laboratorio la leche puede ser sometida a diferentes pruebas para eva-
luar su estado sanitario, asi como para pronosticar la evolucion del estado sani-
tario de la ubre.

Las pruebas principales estin basadas en el recuento de células somaticas,
conductividad eléctrica y concentracion de albGminas séricas de la leche (Shel-
drake et al., 1982).

Las técnicas para el recuento de células somaticas son numerosas y han sido
descritas por diversos autores (Dohoo y Meck, 1982; Poutrel y Rainard, 1982).
A los recuentos se les da la siguiente interpretacion: leche positiva: recuentos
superiores a 500 mil pero menores de un millon de células por mm? ; leche sos-
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pechosa recuentos superiores a 500 mil pero menores de un millén de celulas
por mm?; y leche normal: recuentos inferiores a 500 mil células por mm?3. Sin
embargo, Sheldrake et al., (1982) sugieren que los recuentos por encima de 200
mil células por mm? deben interpretarse como provenientes de cuartos infecta-
dos con uno de los microorganismos patégenos causantes de mastitis.

En algunos laboratorios de evaluacion de produccion de leche hacen anili-
sis de grasa, proteinas, y recuento de células por métodos electronicos; ellos
envian los resultados de estas pruebas en forma inmediata al productor para que
¢l tome las determinaciones necesarias segun el caso.

En el laboratorio de diagndstico veterinario también pueden hacer diversas
pruebas bacteriologicas para aislar y tipificar los microorganismos causantes
de la mastitis y para detectar el grado de sensibilidad de las bacterias a las dro-
gas usadas en el tratamiento de la afeccion. La muestra de leche que se envie al
laboratorio debe ser tomada asépticamente para que el resultado tenga validez.

RECOLECCION DE MUESTRAS DE LECHE PARA EXAMEN EN EL LABO-
RATORIO

a) Equipo necesario:
Frascos de vidrio de 20 ml estériles, con tapa de rosca.
Bolsas de polietileno de una libra.
Recipiente de estereofon para transporte de los frascos refrigerados en
hielo.
Hielo en pedazos pequefos.
Cinta de enmascarar.
Lapiz negro.
Toallas de papel.
Alcohol comercial.
Algodén quirurgico.
Etiquetas para identificar los frascos.
11. Jabén comercial.
b) Método para recolectar la leche:
Recolecte las muestras en la mafana, antes del ordefio regular.
Seleccione las vacas y llévelas al lugar habitual de ordefio.
Si se considera necesario, sujete la cola de las vacas para impedir que
con ella se contaminen los pezones que han sido desinfectados.
Lave la ubre y zonas aledafas con agua limpia y jabon; haga énfasis
en el lavado de los pezones.
Seque la ubre y zonas aledaias con toallas de papel.
Seque los pezones cuidadosamente.
Desinfecte la ubre y los pezones. Los pezones se desinfectan frotandolos
con algodén empapado en alcohol, con un movimiento de abajo hacia
arriba (del orificio del pezon a la base). Utilice todos los trozos de algo-
don necesarios hasta que el algodén conserve su color blanco al pasarlo
por el pezon
Si el operario se coloca-al lado |qu|erdo del animal (lado de la panza) el
orden de desinfeccion de los pezones es: posterior derecho, anterior dere-
cho, anterior izquierdo, posterior izquierdo.
8. Lavese las manos con agua limpia y jabon y séquelas con toalla de papel.
9. Recolecte la leche de cada cuarto separadamente siguiendo el orden in-
verso al indicado en el numeral 7.
10. Elimine los tres primeros chorros de cada pezdn antes de tomar la mues-
tra.
11. Evite que el pezon entre en contacto con la boca del frasco.

—
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12. Cada frasco debe ser destapado inmediatamentc antes de la recolec-
ciéon de la muestra y tapado después de clla; evite‘la contaminacion dcl
tapon.

13. No llene completamente el frasco. ldentifique cada frasco con nombre de
la vaca y cuarto correspondiente.

14. Guarde cada frasco en una bolsa de plastico y cicrre la boca de la bolsa
con cinta de enmascarar. Coloque las bolsas en el recipiente con hiclo.

15. Por la via mas rdpida envie las muestras de leche al laboratorio quc se
haya seleccionado (laboratorio de evaluacion de produccion de leche
o laboratorio de diagnéstico veterinario).

PREVENCION Y CONTROL DE MASTITIS

Un plan profilictico y de control de mastitis debe estar orientado a prevenir
que sucedan nuevas infecciones y a combatir las existentes.

Se debe tener en cuenta que la ubre de vacas con cualquier tipo de mastitis
es la fuente principal de bacterias para otras vacas y por tanto se deben tomar
medidas para prevenir que haya diseminacion de bacterias de un cuarto a otro o
de un animal a otro.

También se debe considerar importante hacer un diagnostico precoz de nue-
vas infecciones para proceder a tratar los animales tan rapido como sea posible.

Los medios mds importantes para la trasmision de microorganismos son: ma-
nos de los ordenadores, toallas para limpiar la ubre antes del ordefio, pezoneras,
utensilios usados en el ordefio y posiblemente parte del equipo usado para diag-
nostico y tratamiento de mastitis.

HIGIENE DEL ORDENO

Se recomiendan las siguientes practicas:

1. Lave la ubre con agua limpia y si hay mucha suciedad use jabon. Seque la
ubre con toallas de papel desechables. Se pueden usar toallas individuales de
fibra de algoddn (u otro material) siempre que se laven muy bien y se sequen
(preferiblemente al sol) después de concluido el ordefo.

Nunca se debe “apoyar’’ vacas cuando hay mis de un minuto de intervalo
antes de empezar el ordefo. Si transcurre mas tiempo el estimulo del apoyo
disminuye y el ordefio serd incompleto.

2. Ldvase las manos y sumérjalas en una solucion antiséptica antes de iniciar el
ordeio de cada vaca.

3. Sumerija las pezoneras en solucion antiséptica durante tres a cuatro minutos,
antes de ordefar cada vaca.

4. Terminado el ordefio, sumerija los pezones en una solucion de yodo al uno por
ciento; el yodo es el antiséptico que ofrece mejor seguridad (Pankey et al.,
1983a; 1983b).

Cuando se ordeiia con miquina nunca se deben extraer los Gltimos chorros de
leche con la mano. Si se permite contacto final con la mano se pierde la ven-
taja de ordeiar higiénicamente con la maquina.

Se debe revisar el final del ordefio; se aplica presion ligera hacia abajo sobre el
colector de leche y se hace a cada cuarto y a cada cisterna, por este método
se aumenta el flujo de leche. Se espera que haya unas pulsaciones mas o de lo
contrario se cierra el vacio y nuevamente se retiran las pezoneras tirando con
cuidado del colector hacia el operador.

15



5. Otros utensilios usados en el ordeio deben ser lavados y pasados por solucién
antiséptica antes del ordefno de cada vaca.

Las infecciones que existen en el hato pueden ser eliminadas, o su nimero
disminuido por medio de tratamiento con drogas: a) tratando las vacas en
produccion que presentan mastitis clinica; y b) tratando inmediatamente
después del Gltimo ordefio las vacas que terminan lactancia. El tratamiento
de vacas secas asociado a sumergir el pezén en solucion antiséptica ha mos-
trado ser altamente eficaz en prevencion de mastitis (Funk et al., 1982;
Schultze, 1983), causada por Streptococcus y Staphilococcus; pero la in-
mersion en el antiséptico no es tan efectiva en la prevencion de mastitis
causada por bacterias coliformes (Everhart et a/.,, 1983).

El plan de lucha contra la mastitis puede ser reforzado con las siguientes

practicas:

a) Tratamiento de las novillas de primer parto y de las vacas gestantes con Leva-
misole (isdmero levogiro del tetramisole).

El producto se administra por via oral o en inyeccion intramuscular usando
7,5 mg/kg de peso durante cuatro semanas. El tratamiento debe hacerse du-
rante el mes séptimo de la gestacion. E| tratamiento con levamisole sirve si-
multineamente como antihelmintico contra los parasitos.

En la prevencion de la mastitis el levamisole tiene un efecto inespecifico
como estimulante del sistema inmunolégico del animal (Flesh et al., 1983;
Ishikawa y Shimizu, 1983).

b) Se deben eliminar cerdos de la galera de ordefio.

c) Las terneras se deben criar en forma separada para que no adquieran el ha-
bito de mamarse unas a otras.

d) No se deben alimentar animales con leche de cuartos enfermos.

e) Se debe tener historia sanitaria de cada animal por separado.

f) Vigilar que las mdquinas de ordefio trabajen apropiadamente.

g) Se debe evitar al maximo el uso de la sonda evacuadora, y cuando se use se
deben tomar las medidas de asepsia correspondiente.

h) Se deben ordefar las vacas de primer parto, después las vacas mas viejas y fi-
nalmente toda vaca con diagnéstico reciente de mastitis. En hatos muy infec-
tados es recomendable ordefiar las vacas de primer parto en un lugar separado
y por diferente personal al que estd en contacto con el hato infectado.

i) Se deben utilizar los servicios de los médicos veterinarios y de los laboratorios
de diagnéstico.

RESUMEN

La mastitis de los bovinos es un estado anormal de la glindula mamaria que
causa pérdidas econdémicas cuantiosas en las explotaciones lecheras del mundo.
Considerando la mastitis, las vacas de una explotacion pueden ser agrupadas
en tres categorias:
a) Animales libres de microorganismos causantes de mastitis;
b) Animales infectados con bacterias causantes de mastitis pero que no muestran

sintomas clinicos (padecen mastitis subclinica); y
c) Animales infectados y que muestran sintomas evidentes de la enfermedad.

En la mastitis la principal fuente de infeccion es de origen externo y los mi-
croorganismos entran a la glandula a través del esfinter del pezon.

Entre los factores que contribuyen a que se lleve a cabo la infeccion pueden
mencionarse: la naturaleza del microorganismo infeccioso; el grado de exposi-
cion del animal a los agentes patdgenos; la resistencia del animal a la infeccion;
las caracteristicas de esfinter del pezon; la edad de las vacas y los ordefnos defec-
tuosos.
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Cuando los microorganismos han logrado entrar a la ubre se establece cierto
grado de equilibrio entre ellos y los mecanismos de defensa de la glindula. Si
el equilibrio se rompe, se multiplican los microorganismos, invaden el tejido
mamario y se produce la mastitis clinica.

El equilibrio microorganismo-glandula mamaria puede romperse por facto-
res como: disminucion de las defensas de la ubre; condiciones ambientales des-
favorables para el animal; enfriamiento intenso; anomalias en el ordefio (orde-
fio muy largo o incompleto, exceso de vacio o de frecuencia de pulsaciones);
la alimentacién de los animales y los factores de resistencia a la infeccion, que
parece tienen caracteristicas heredables.

La gama de microorganismos causantes de mastitis es amplia destacindose
segln el grado de prevalencia la mastitis causada por Streptococcus agalactiae,
Staphilococcus aureus y por bacterias del grupo coliforme.

Algunas enfermedades causadas por gérmenes especificos (Listeria, Leptos-
pira, Brucella) pueden cursar con mastitis; en este caso el tipo de mastitis tiene
caracteristicas propias segin el agente causante de la enfermedad.

El diagnéstico de mastitis puede hacerse por medio de pruebas que se realizan
junto a la vaca (prueba del cedazo o de la taza, California, Whiteside, azul de bro-
motimol) o por exdmenes de laboratorio (recuento de leucocitos, pruebas bacte-
rioldgicas) de leche recolectada asépticamente.

La prevencion y combate de mastitis debe contemplar los siguientes aspectos:
Ordefio sanitario terminado con inmersion de los pezones en yodo. .
Tratamiento de la mastitis clinicas.

Tratamiento al secar las vacas.

. Administrar Levamisol durante el séptimo mes de gestacion.

No tener cerdos dentro de la galera de ordefio.

. No alimentar terneros con leche de vacas enfermas de mastitis.

Revisar constantemente el funcionamiento de las maquinas de ordefo.

Evitar al maximo el uso de la sonda para evacuar la ubre.

Guardar en forma escrita la historia sanitaria del hato.

Consultar a los médicos veterinarios y llevar muestras a los laboratorios de

diagnéstico veterinario o a los laboratorios de evaluacion de produccion

de leche.

. Se recomienda la inmersion de los pezones en yodo después del ordefio, ci-

rugia menor, corte de pezones supernumerarios, curacion de heridas y tra-
tamiento contra mastitis.
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