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RESUMEN

La mastitis se presenta en vacas en produccién o en periodo
seco y es causada principalmente por bacterias. El tratamiento
con antibacterianos suele ser eficaz, aunque las bacterias pue-
den desarrollar resistencia a algunos farmacos conduciendo a
ineficacia. En el municipio de Sotaquird (Colombia), reconocido
por su produccién de leche, no se han realizado estudios para
identificar las bacterias causantes de mastitis, como tampoco la
proporcion en la que se presenta la enfermedad o la existencia
de resistencia de las bacterias. Por lo anterior, el objetivo de
este trabajo fue evaluar la presencia de mastitis y los agentes
causales de ésta, las caracteristicas del ordefio y la presencia
de resistencia a algunos antibacterianos. Se visitaron predios
distribuidos en todo el Municipio, cuyos propietarios aceptaron
participar en el estudio. Se evalu6 la rutina de ordefio, se hizo
un examen clinico de la glandula mamaria y valoracién fisica de
la leche para el diagnéstico de mastitis clinica y la prueba de
mastitis California (CMT) para diagnosticar mastitis subclinica;
se tomaron muestras de leche para identificacion bacteriana y
las pruebas de sensibilidad. Del total de animales evaluados
(N=390), 153 tuvieron mastitis subclinica (40,4%) en grados 1,
2y 3 (31; 36,6 y 31%, respectivamente); dos tuvieron cuartos
atrofiados y dos mastitis clinica. Se aislaron Micrococcus spp,
Escherichia coli, Klebsiella planticola, Streptococcus bovis,
Staphylococcuss aprophyticus, Staphylococcus aureus, Coryne-
bacterium bovis y Sporolactobacillus spp., entre otras. La mayo-
ria de los microorganismos fueron resistentes a cefalotina y pe-
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nicilina G. Por el contrario, 68% fueron sensibles a ceftriaxona
y ciprofloxacina y 50% a amoxicilina. Setenta y cinco por ciento
de los microorganismos fueron ligeramente sensibles a ampici-
lina. E. coli mostro resistencia a varios farmacos. Con los resul-
tados de este estudio se comprueba la presencia de la enfer-
medad en los animales de la zona, pocos casos de mastitis cli-
nica y niveles de resistencia considerables.

Palabras clave: Eficacia antibiotica, leche, calidad higiénica
de la leche.

ABSTRACT

Mastitis is found in cows during production or dry period and
is mainly caused by bacteria. Antibacterial treatment is usually
effective, although bacteria can develop resistance to certain
drugs, leading to inefficiency. In the Municipality of Sotaquira
(Colombia), known for its production of milk, studies to identify
bacteria causing mastitis have not been undertaken either to
determine the proportion in which the disease occurs or the
existence of resistance in bacteria. Therefore, the objective of
this study was to evaluate the presence of mastitis and its
causative agents, milking characteristics and the presence of
resistance to some antibacterials. Farms throughout the Mu-
nicipality whose owners agreed to participate in the study
were visited. The milking routine was evaluated along with a
clinical examination of the mammary gland and physical as-
sessment of the milk for the diagnosis of clinical mastitis; also,
a California mastitis test to diagnose subclinical mastitis was
performed. Milk samples for bacterial identification and sus-
ceptibility testing were taken. Of the total of animals evaluated
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(N=390), 153 had subclinical mastitis (40.4%) in grades 1, 2
and 3 (31, 36.6, and 31%, respectively); two had loss of integ-
rity of the mammary tissue and two had clinical mastitis. Isola-
tion of Micrococcus spp., Escherichia coli, Klebsiella planticola,
Streptococcus bovis, Staphylococcus saprophyticus, Staphylo-
coccus aureus, Corynebacterium bovis, and Sporolactobacillus
spp. among others, was possible. The majority of microorgan-
isms were resistant to cephalothin and penicillin G. On the con-
trary, 68% were susceptible to ciprofloxacin and ceftriaxone,
and 50% to amoxicillin; 75% of microorganisms were slightly
susceptible to ampicillin. E. coli showed resistance to multiple
drugs. Results from this study confirm the presence of the dis-
ease in animals in the area as well as a few cases of clinical
mastitis and relatively low resistance levels.

Key words: Antibiotic efficacy, milk, milk microbiological quality.

INTRODUCCION

La mastitis bovina (Bos taurus y Bos indicus) es un proce-
so inflamatorio de la glandula mamaria causado principalmente
por la presencia de microorganismos como bacterias incluyendo
Mycoplasma spp., hongos y virus, aunque algunas veces es de
origen traumatico o causada por agentes toéxicos [8, 31]. Es la en-
fermedad que mas afecta los hatos lecheros, constituyendo un
factor importante por las pérdidas econdmicas que produce, debi-
das a la disminucién de la produccién y calidad lactea de cada in-
dividuo afectado y a los costos de las terapias instauradas [9, 13,
39]. Adicionalmente, la generacion de organismos resistentes a
antibacterianos disminuye la eficacia de los tratamientos tradicio-
nales, constituyendo un problema de salud publica, porque di-
chos microorganismos pueden ser transmitidos al ser humano a
través de la leche [18]. El desarrollo de resistencia es un proceso
dindmico y progresivo, que debe ser estudiado de manera peri6-
dica en las diferentes regiones del mundo [5, 14]. Por tal motivo,
en el presente estudio se buscd conocer el estado de resistencia
contra antibacterianos de uso comun por parte de las bacterias
causantes de mastitis clinica y subclinica en hatos lecheros del
municipio de Sotaquira (Boyaca-Colombia).

MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio. El trabajo se realizé en 21 predios del
municipio de Sotaquira, el cual esta ubicado a 2.800 msnm, en
la provincia Centro del departamento de Boyaca (Nororiente
Colombiano), tiene una temperatura promedio de 14°C con
una extension de 288,65 Km. Las zonas identificadas son bos-
que seco montano bajo, bosque muy humedo montano bajo,
bosque humedo montano, bosque hiumedo montano bajo y pa-
ramo andino. La ganaderia se desarrolla en las areas planas
con extensiones mayores y de grandes productores y en zona
de ladera donde se encuentran minifundios y microfundios, en
unas y otras se maneja el sistema de pastoreo rotacional con
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) y ryegrass (Lolium
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spp.). El trabajo se hizo en predios de pequefios y medianos
productores, distribuidos en diferentes veredas del Municipio,
con deficientes rutinas de ordefio a pesar de producir una
cantidad considerable de leche para la regién [1].

Evaluacion de rutina de ordefio. En cada predio se
observé sin intervenir todo el procedimiento realizado por los
ordefiadores, desde que los animales eran traidos al sitio de
ordefio hasta ser llevados a sus respectivos potreros.

Diagnostico de mastitis. Al inicio del ordefio se obser-
varon las caracteristicas de la leche en cada cuarto de cada
animal, para establecer la presencia de grumos, sangre, o
cambios de color que sugirieran la presencia de mastitis clinica
[20]. En los animales positivos se examind la ubre, para identi-
ficar aumento de la temperatura, fibrosis, edema o dolor. En
los animales con mastitis clinica se evaluo la presencia de ma-
nifestaciones sistémicas como fiebre, decaimiento o anorexia.

Antes de iniciar el ordefio y previo desecho de los pri-
meros hilos de leche de cada cuarto, se tomaron uno o dos
chorros sobre la paleta y se agreg6 el reactivo comercial (do-
decilbencenosulfonato de sodio de cristal violeta), en un volu-
men equivalente, se mezclaron y se observé para interpretar
el resultado [4] (FIG. 1). Para el analisis de los resultados y la
interpretacion del California mastitis test (CMT) [25], se tuvie-
ron en cuenta aquellos animales que tuvieron calificacion 1, 2
6 3. De cada uno de los cuartos positivos a cualquier tipo de
mastitis se tomaron muestra de leche en tubos de vidrio esté-
riles rotulados; se enviaron en una cava portatil Rubbermaid
de 51 L, con hielo en gel.

FIGURA 1. REALIZACION DE CMT.

Pruebas microbiolégicas

Cada muestra de leche fue sembrada en placas de Pe-
tri con agar sangre, chocolate y MacConkey e incubadas a
37°C por 48 horas. Cumplida la incubacion, aquellas en las
que no hubo crecimiento bacteriano se marcaron como nega-
tivas y desecharon, mientras que en las que si lo hubo se pro-
cedi6 a tomar una muestra de cada colonia (FIG. 2), la cual
fue montada en una lamina portaobjetos para realizar la tin-
cion de Gram.
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FIGURA 2. CULTIVO DE MUESTRAS DE LECHE Y CRECI-
MIENTO BACTERIANO.

La identificacién de bacterias cocoides Gram positivas
que crecieron en agar sangre (FIG. 3) y agar chocolate, se rea-
lizd con las pruebas de catalasa y coagulasa. Se observaron
los resultados, la morfologia de las colonias, la presencia o no
de hemolisis y se procedié a hacer otras pruebas bioquimicas
para identificar los géneros y especies.

Igualmente, para la identificacion de bacterias Gram ne-
gativas que crecieron en agar MacConkey, se realizaron las
pruebas bioquimicas correspondientes: agar citrato Simons,
medio TSI (Triple Azucar — Hierro), agar LIA (Lisina Descarbo-
xilasa), agar SIM (Sulfuro Indol Movilidad), caldo VP (Voges
Proskater), caldo RM (Rojo de Metilo), prueba de la gelatina,
de caldo basico rojo de fenol, de caldo urea [21].

Adicionalmente se hicieron las pruebas de cultivo en me-
dio EGB (Streptococcus -hemolitico), medio CUH para fer-
mentacion de carbohidratos (manitol, sorbitol, inulina, lactosa,
rafinosa), prueba de bacitracina, prueba de caldo salado, hi-
drélisis PYR (pirridolaminopeptidasa), prueba de vancomicina,
prueba de la novobiocina, prueba de la oxidasa, prueba de

FIGURA 3. TOMA DE MUESTRA PARA LA IDENTIFICA-
CION BACTERIANA.

descarboxilasa, prueba de movilidad, prueba de reduccién de
nitratos, prueba de la optoquina [21].

Se utilizo6 el método de Kirby Bauer usando cajas de pe-
tri con agar Muller Hinton [20], para la siembra de las bacte-
rias, por el método de estrias en cuatro cuadrantes, en los
que posteriormente se colocaron ocho sensidiscos (sensidis-
cos annar®), por placa, para la prueba de sensibilidad a los
antibacterianos. Realizada la incubacién a 37°C por 24 horas,
se valoraron los halos de inhibicion interpretando como sensi-
ble (halo >26 mm), ligeramente sensible (halo entre 18-26
mm) y resistente (halo <18 mm). Los antibacterianos evalua-
dos fueron gentamicina, ciprofloxacina, trimetoprim-sulfa,
oxacilina, neomicina, dicloxacilina, ceftriaxon, cefadrina, amo-
xicilina, cefalotina, ampicilina, penicilina G, lincomicina y eri-
tromicina.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se evalu6 un total de 390 animales distribuidos en 21
predios, en los que se permitié realizar el estudio.

Evaluacion de la rutina de ordeio

Se constaté que en solo cinco predios se hace pre-se-
llado y sellado, la ubre suele lavarse pero generalmente se
seca con toalla compartida para todos los animales y solo en
pocos casos se usa un material desechable. La desinfeccion
de los pezones pre-ordefio se realiza en seis del total de pre-
dios estudiados, asi como el despunte; con relacién al sella-
do, en 11 de los 21 predios lo practican considerandose esto
como un bajo porcentaje. Se pudo encontrar que en solo dos
predios la rutina de ordefio se realiza satisfactoriamente; sin
embargo, en éstos el porcentaje de mastitis subclinica estuvo
entre 46,6-57,7%. En cerca del 50% de las fincas el ordefio
se calificé como malo.
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FIGURA 4. RESULTADOS DE ANTIBIOGRAMA.

En los predios estudiados, los animales son tratados co-
rrectamente, lo cual concuerda con lo recomendado por mu-
chos autores quienes hacen referencia a la conveniencia de
trasladar los animales sin producir estrés [34, 36, 42]; sin em-
bargo, en todos los casos se evidencio la presencia de perros
(Canis lupus familiaris), durante todo el ordefio. Por otra parte,
la higiene durante el ordefio disminuye la probabilidad de infec-
cién bacteriana en 70%, por lo que una mala rutina de ordefio
aumenta la incidencia de mastitis [10, 27, 35]. Con base en lo
anterior, se puede afirmar que en la mayoria de los predios es-
tudiados no se aplican las practicas de higienizaciéon o se ha-
cen de forma incorrecta. En consecuencia, se podria inferir
que buena parte de incidencia de la mastitis de la zona estu-
diada se puede deber a errores en la rutina de ordefio.

Diagndstico de mastitis clinica y subclinica

Los animales muestreados fueron de las razas Holstein
(N=51), Normando (N=60), Jersey (N=20) y cruces de éstas
(N=26), y se encontraban en diferentes etapas de la produc-
cién. Del total de animales ordefiados (N = 390), dos presenta-
ban mastitis clinica con las alteraciones propias de la glandula
mamaria pero sin manifestaciones sistémicas; se encontraron
dos cuartos atrofiados (0,6%). De las 390 hembras evalua-
das, 157 tuvieron mastitis, lo que corresponde a 40,25% del to-
tal (TABLA 1), con 284 cuartos afectados con mastitis subclini-
ca, que corresponde a 98,6% de los cuartos no sanos; mien-
tras solo dos fueron diagnosticados con mastitis clinica
(0,66%). En todos los predios evaluados hubo mastitis y en
ningun caso hubo predios en los que todos los animales fueran
negativos. Adicionalmente se puede afirmar que en la mayoria
de animales con mastitis subclinica, ésta se presenta en mas
de un cuarto. Considerando los predios de manera individual,
la positividad a mastitis subclinica estuvo entre 8,2 y 81,39%
de los animales en produccion, mostrando variabilidad entre
los predios. Especificamente, 32,29% de los casos fueron gra-
do I; 35,41% grado Il 'y 30,9% grado llI.

La presencia de mastitis clinica en este estudio (0,66%)
fue similar a lo encontrado en Duitama, Boyaca (0,2%) [18] y
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TABLA |
CONSOLIDADO DE LOS RESULTADOS DE MASTITIS
SUBCLINICA EN LOS ANIMALES DE ESTUDIO

Predio Totalde  Total de animales Porcentaje de

# animales positivos animales
en ordefo positivos (%)

1 9 4 44 4
2 3 1 33,3
3 15 4 26,6
4 5 2 40
5 19 9 47,3
6 18 2 11,1
7 7 2 28,5
8 28 10 35,7
9 14 6 42,8
10 12 6 50
11 9 2 22,2
12 3 2 66,6
13 5 4 80
14 12 10 83,3
15 3 1 33,3
16 68 6 8,2
17 30 14 46,6
18 30 14 46,6
19 37 21 54,0
20 43 36 81,3
21 20 3 15

Total 390 157 40,25

en Belén (0,32%); se encontrd 0,6% de cuartos atrofiados [7],
porcentaje inferior a lo reportado en el trabajo desarrollado en
Monteria (Colombia), donde encontraron 1,6% de cuartos
atrofiados pezones perdidos [7], mientras que en el norte del
departamento de Huila (Colombia), 2,5% de los cuartos eva-
luados se catalogaron como cuartos no funcionales [32] y en
Venezuela 1,25% [20]. Lo anterior sucede cuando se presen-
ta mastitis clinica y ésta no es tratada [24, 39]. A diferencia de
lo reportado por Guizar y Bedollano se observaron signos sis-
témicos [23]. Las alteraciones observadas en la leche coinci-
dieron con lo reportado por la literatura [4, 45], asi como la
disminucion de la produccion de leche [2].

A pesar de que en la mayoria de predios la tecnificacion
es regular, la presencia de mastitis clinica pudo ser baja debi-
do a que con ordefio manual se facilita la identificacion de la
alteracion, propiciando la administracion de tratamientos. Adi-
cionalmente, en muchos predios se deja el ternero después de
finalizado el ordefio, lo que favorece el escurrido y la elimina-
cién de bacterias, asi como se logra una mayor permanencia
de la vaca en pie, evitando el paso de bacterias por el conduc-
to del pezon [8, 17, 22, 38]. El hallazgo de 41,7% de animales
con mastitis subclinica fue inferior a lo reportado en el Alto Chi-
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camocha (Boyaca) [36], con prevalencia de 48,58%. Sin em-
bargo, fue superior a lo encontrado en algunas regiones de Ar-
gentina con 15 a 20% de vacas positivas [12].

Aislamiento bacteriano

De las 157 muestras enviadas al laboratorio, se hicieron
153 aislamientos y no se logr6é aislamientos en 4 de ellas
(2,5%). En las muestras restantes se identificaron géneros de
bacterias (TABLA 1) dentro de las que se destacan, Strepto-
coccus, con 35 aislamientos (22,8%), aunque no todos de la
misma especie: Streptococcus agalactiae (1,3%), S. pyogenes
(1,96%), S. uberis (3,92%), S. bovis (1,96%), Enterococcus (S.
grupo D) (5,22%) y S. lactis (5,88%).

En el segundo lugar, especies de Staphylococcus fueron
aisladas de 25 muestras (16,33%) identificandose, S. epidermi-
dis, S aureus y S. saprophyticus. Sporolactobacillus spp. fue
aislado de 11 muestras (7,18%). Adicionalmente y consideran-
do los aislamientos de manera independiente, la bacteria que
se identific6 con mas frecuencia fue Micrococcus spp con 15
aislamientos (9,8%); otro microorganismo de frecuente aisla-
miento fue Klebsiella planticola (8,49%); asi mismo se aislo
Corynebacterium bovis y Nocardia spp, provenientes de vacas
con mastitis subclinica (TABLA 11).

Estos aislamientos bacterianos son similares a lo reporta-
do en la literatura, en donde se reconoce a Streptococcus, como
uno de los principales géneros que con mas frecuencia causa
mastitis [3, 40], tal como se encontré en el presente trabajo. S.
agalactiae, S. dysgalactiae y S. uberisson reportados como los
mas comunes en varias zonas [26, 29]. En la zona de estudio
fueron en orden decreciente de frecuencia: S. lactis, S uberis, S
bovis, S. agalactiae. Algunos autores reportan la presencia de la
bacteria, como Streptococcus spp, quedando sin definir la espe-
cie [40]; sin embargo, otros la reportan identificando la especie
aislada [11]. Adicionalmente, los estudios indican que Staphylo-
coccus aureus es la causa microbiolégica mas relevante de
mastitis subclinica [30], algunos indican porcentajes superiores
(80%) [34]; mientras que S. epidermidis 'y S. saprophyticus son
considerados como flora normal de la piel, actuando como bac-
terias oportunistas [3, 13, 44].

E. coli, bacteria ambiental causante de mastitis subclinica
y clinica produce manifestaciones sistémicas, leves, moderadas
0 severas en vacas en periodo seco o en produccion [16, 26,
37, 43, 46]. En el presente estudio, se aisl6 de animales con
mastitis subclinica que no mostraron signologia. Micrococcus
spp. fue aislado en 9,15% de las muestras de leche obtenidas
en este estudio (15 de los aislamientos), coincidiendo con lo re-
portado por algunos autores [40, 44]. En este estudio, Klebsiella
spp. fue una bacteria de hallazgo frecuente en vacas con masti-
tis subclinica presentando comportamiento similar a lo reportado
[27, 47]. Corynebacterium spp. se encuentra en ubres y canales
de los pezones, por lo que la infeccién ocurre cuando no se rea-
liza una higiene adecuada pudiendo provocar mastitis leve [28,
30]. Del total de aislamientos logrados en este trabajo, ocho

TABLA Il
PORCENTAJE DE AISLAMIENTOS SEGUN GENERO
Y ESPECIE BACTERIANA

Bacterias aisladas # De % De
Aislamientos Aislamientos

Streptococcus bovis 3 1,96
Steprococcus uberis 6 3,92
Streptoccoccus agalactiae 2 1,30
Streptococcus lactis 9 5,88
Streptococcus pyogenes 3 1,96
Enterococcus spp. 8 5,22
Streptolactobacillus spp. 4 2,61
Staphylococcus epidermidis 7 4,57
Staphylococcus saprophyticus 9 5,88
Staphylococcus aureus 9 5,88
Micrococcus spp 15 9,80
Klebsiella planticola 13 8,49
Escherichia coli 14 9,15
Sporolactobacilluss pp. 11 7,18
Corynebacterium bovis 8 5,22
Enterobacter aerogenes 6 3,92
Achromobacter spp. 4 2,61
Achromobacter alcaligenes 3 1,96
Citrobacter freundii 3 1,96
Propionibacterium spp 3 1,96
Enterobacter cloacae 3 1,96
Yersinia intermedia 3 1,96
Nocardia spp 2 1,30
Tetragenococcus spp. 2 1,30
Fusobacterium spp. 2 1,30
Yersinia kristensenii 1 0,65
Citrobacter diversus 1 0,65
Pediococcus spp. 1 0,65
Total 153 100

(5,22%) correspondieron a este género, resultado que se es-
peraba, en razén a que este microorganismo contagioso se
transmite con facilidad de una animal a otro [33]. Corynebacte-
rium spp. se aisla comunmente de leche proveniente de vacas
con mastitis clinica o subclinica, reportandose C. bovis 'y True-
perella (Corynebacterium) pyogenes como los agentes mas
comunes [8, 32], aunque en el presente estudio solo se encon-
tré C. bovis, de manera similar a lo reportado [7, 21]. A diferen-
cia de lo indicado por varios autores, en este estudio no se ais-
|6 Mycoplasma spp. [15, 30]. Del total de muestras enviadas al
laboratorio, en 2,5% no hubo aislamiento bacteriano, a pesar
de haber sido tomadas de animales con mastitis subclinica, re-
sultado inferior al 60% de muestras negativas reportados por
otra investigacion [18], y a otro estudio donde encuentran
55,9% de muestras sin aislamiento [15].
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Estado de resistencia

Dentro del grupo de los beta-lactamicos, frente a dicloxaci-
lina hubo sensibilidad de S. aureus y Enterococcus spp; para
oxacilina, ninguin aislamiento de los evaluados fue sensible y en
cambio hubo resistencia por parte de Nocardia spp, para los dos
farmacos mencionados. Citrobacter freundii fue el Unico microor-
ganismo aislado que fue resistente a amoxicilina, ya que la mayo-
ria fueron sensibles. Se encontré resistencia de E. coli a ampicili-
na, penicilina G y oxacilina. Fue notorio el nimero de microorga-
nismos que mostré resistencia ligera frente a los principios acti-
vos valorados.

Respecto al otro grupo de beta-lactamicos, las cefalos-
porinas, hubo resistencia de varias bacterias, dentro de las que
se destacan algunos Streptococcus spp, Staphylococcus spp y
Enterobacter spp. Frente a cefalotina y cefadrina, ninguno de
los aislados fue sensible y solo algunos lo fueron frente a ce-
ftriaxona. Hubo resistencia intermedia de S. aureus, S. pyoge-
nes 'y S. agalactiae a penicilina G, dicloxacilina y oxacilina; asi
mismo se observo en E. coli para penicilina G y ampicilina; S.
agalactiae y S. pyogenes mostraron resistencia intermedia
contra ceftriaxone y cefadrina, respectivamente, mientras que
Enterobacter aerogenes lo fue a cefadrina y cefalotina.

Por otra parte, para el grupo de las quinolonas, especifi-
camente la ciprofloxacina, se encontrd baja resistencia de las
bacterias. Las bacterias que mayor sensibilidad presentaron
fueron Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Ente-
robacter spp, entre otros; mientras que Enterococcus spp y Ci-
trobacter freundii fueron ligeramente sensibles.

En este estudio, no hubo ninguna bacteria resistente a las
sulfonamidas, en cambio varias fueron sensibles o mostraron
sensibilidad intermedia, dentro de las que se destacan algunas
enterobacterias, S. saprophyticus y Nocardia spp. Dentro del gru-
po de los aminoglicésidos, Klebsiella plantycola y Achromobacter
spp, fueron resistentes a gentamicina 'y S. pyogenes y Enterobac-
ter aerogenes a neomicina; varias bacterias mostraron completa
sensibilidad o por lo menos parcial, a dichos aminoglicosidos.
Dentro del grupo de los macrélidos, fueron evaluados eritromicina
y lincomicina, frente a las cuales solo hubo sensibilidad por parte
de Enterococcus spp para la primera y de S. pyogenes 'y S au-
reus, para la segunda. Hubo sensibilidad intermedia de S. pyoge-
nes, S. aureus, S. agalactiae frente a eritromicina y de Strepto-
coccus agalactiae a lincomicina.

La resistencia para penicilina G por parte de S. aureus,
E. coliy Yersinia spp. coincide con los hallazgos en San Pedro
de los Milagros (Antioquia) [41], y con otros trabajos reporta-
dos recientemente [6, 15, 33], en donde se encontrd resisten-
cia de S. aureus contra ésta. Igualmente se encontré en Ar-
gentina que S. aureus era la bacteria mas resistente a este an-
tibacteriano [36]. No hubo resistencia de Streptococcus spp
contra penicilina G, como fue reportado en un trabajo [41]. Por
su parte, hubo sensibilidad de Klebsiella spp a este antibiético,
en tanto que algunas cepas de E. coli, S. pyogenes y S. sa-
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prophyticus mostraron sensibilidad intermedia. Aunque frente
a oxacilina, cloxacilina y dicloxacilina, se reporta resistencia
[14], en el presente estudio, Unicamente fueron resistentes a
éstos algunas cepas de S. aureus y Nocardia spp, comporta-
miento similar a lo encontrado en Duitama, Boyaca, donde
hubo considerable resistencia de S. aureus y Streptococcus
spp [18]. Contrario a lo anterior, fueron sensibles Strepto-
coccus agalactiae y S. pyogenes, Staphylococcus aureus y
Enterococcus spp., lo cual coincide con lo detectado en Chile,
donde no hubo resistencia de S. aureus frente a oxacilina y
cloxacilina [6, 33, 45], como tampoco de Streptococcus spp
en el oriente antioqueio [42].

Frente a amoxicilina se verificé la susceptibilidad de S.
pyogenes y S. agalactiae, S. saprophyticus 'y S. aureus y E.
aerogenes, a diferencia de lo encontrado en otras zonas del
pais o en otros paises [19]. Contrario a lo reportado en Chile
[33], donde hubo resistencia de S. aureus a amoxicilina, en
este trabajo no se encontré. E. coli, Klebsiella spp y Entero-
coccus spp, asi como Staphylococus spp y Streptococcus
spp, fueron sensibles a ampicilina, a diferencia de lo encon-
trado en Chile, donde se reporta resistencia de S. aureus [44].

En el presente estudio se encontré resistencia de Ente-
robacter cloacae a cefadrina, cefalotina y ceftriaxon mientras
que S. aureus, Streptococcus spp, E. coli, Citrobacter spp y
Nocardia spp, fueron resistentes solo a las dos primeras, este
resultado difiere de un reporte donde encontraron resistencia
de S. aureus frente a ceftriazona [45].

Igualmente, Achromobacter spp fue la Unica bacteria re-
sistente a ciprofloxacina, mientras que un alto numero de bac-
terias aisladas mostré6 sensibilidad (Streptococcus spp,
Staphylococcys spp, E. coli, Klebsiella spp y Enterobacter
spp). De manera similar, en un estudio realizado en Chile [6],
tampoco se encontré resistencia de S. aureus contra la enro-
floxacina. Ninguno de los microorganismos aislados mostrd
resistencia contra la asociacion trimetoprim/sulfa y al contra-
rio, gran cantidad de bacterias fueron sensibles (Enterobacter
spp, Klebsiella spp, Staphylococcus saprophyticus y E. coli) y
ligeramente sensibles (Streptococcus pyogenes y agalactiae,
S. aureus, Yersinia kristenensis 'y Citrobacter spp), resultados
diferentes a lo encontrado en Duitama, Boyaca, donde hubo
resistencia a esta asociacion por parte de Klebsiella ozaenae
pero sensibilidad por parte de E. coliy C. freundii [18].

Frente a gentamicina, en el presente estudio hubo resis-
tencia de Klebsiella spp y Achromobacter spp, mientras que E.
coli, Streptococcus pyogenes, Yersinia spp. fueron sensibles.
Estos resultados fueron parcialmente similares a los encontra-
dos en Duitama, donde Klebsiella ozaenae fue resistente a di-
cho farmaco, y E. coli fue sensible [17]. De manera similar a lo
reportado en Chile [6], aqui no se encontré resistencia de S.
aureus a neomicina. Hubo resistencia a eritromicina de Yersi-
nia spp, Nocardia spp y Enterobacter aerogenes, mientras que
Enterococcus spp. fueron sensibles y Streptococcus spp y
Staphylococcus spp mostraron sensibilidad intermedia. Estos



resultados difieren de los reportados en un trabajo desarrollado
en Argentina, donde hubo resistencia de S. aureus frente a
este antibacteriano e igualmente lo reportan en Monteria (Co-
lombia) [8]; sin embargo, en Chile se encontré resistencia inter-
media por parte de S. aureus [32], pero en otro reporte se en-
contro resistencia de esta bacteria frente a eritromicina [45]. En
este estudio, las bacterias resistentes a lincomicina fueron
Staphylococcus saprophyticus, Nocardia spp, Enterobacter
aerogenes y Yersinia intermedia y fueron sensibles, Staphylo-
coccus aureus 'y Streptococcus pyogenes, mientras que en otro
estudio se encontro resistencia de S. aureus [45].

CONCLUSIONES

En la zona de estudio, de manera similar a como ocurre
en otras localidades de Colombia, la mayoria de los casos de
mastitis subclinica se deben a bacterias Gram (+) (Strepto-
coccus spp. y Staphylococcus spp.), seguidas por Micrococcus
spp., Corynebacterium spp., E. coli, Klebsiella planticola'y Spo-
rolactobacillus spp. A pesar de que en la zona, el uso de anti-
bacterianos para tratar esta enfermedad es bajo, hubo casos
de resistencia considerable. Sin embargo, se destaca que S.
aureus, reconocido como bacteria altamente resistente a la
mayoria de antibiéticos, aqui mostré sensibilidad frente a va-
rios, lo cual permite inferir que aun se puede contar con farma-
cos eficaces para el manejo de mastitis causadas por esta
bacteria. Asi mismo, se destaca que ninguno de los microorga-
nismos aislados fue resistente a sulfa-trimetoprim y solo uno a
ciprofloxacina, ceftiraxona, ampicilina y amoxacilina. Por otra
parte, no hubo sensibilidad a cefalotina y cefadrina por parte
de ninguna de las bacterias aisladas. Se puede orientar un ma-
nejo terapéutico correcto con estos resultados.
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