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RESUMEN

La actividad pecuaria en el cantdén Centinela del Condor esta representada mayormente
por la produccién bovina de doble aptitud (leche y carne), mediante sistemas de
explotacién extensivos. Ademas, dentro de la problematica zoosanitaria de la zona de
estudio se encuentra la presencia de mastitis bovina (clinica y subclinica). El objetivo de
este trabajo es aislar e identificar los patdgenos causantes de la mastitis y determinar la
actividad antimicrobiana frente a 14 antibibticos, para lo cual se recolecté muestras de

leche en 18 explotaciones bovinas ubicadas en el cantén Centinela del Céndor.

Se sembré las muestras de leche en agares MacConkey, Salt Mannitol y Sangre; y se
incubaron 24 horas a 37°C. Posterior a su crecimiento se realizo la coloracion de Gram
y la prueba de catalasa para la identificacion del género de las bacterias. Para
determinar el antibiético mas efectivo se midié el halo de inhibicion. Las bacterias mas
representativas fueron: Staphylococcus aureus (31,5%), Staphylococcus sp (16,6%),
Staphylococcus catalasa positivo (16,0%), Shigella sp (15,5%), Escherichia coli (7,4%),
y Streptococcus sp. (1,9%). Los antibiéticos mas eficientes para el tratamiento de la
mastitis fueron: Bacitracina; Gentamicina, Kanamicina, Neomicina,

Trimetoprim/Sulfametoxazol y Tetraciclina.

Palabras clave: mastitis bovina, analisis bacteriolégico, sensibilidad antimicrobiana.



ABSTRACT

Livestock activity in cantén Centinela del Condor is widely represented by bovine
production (milk and meat) through extensive exploitation. Moreover, within the area of
this study and as one of the zoosanitary problems bovine mastitis (clinically and
subclinically) can be found. The objective of this work is to isolate and identify those
pathogens causing masitis and to determine antimicrobial activity against 14 antibiotics.

Samples were collected at 18 bovine explotations from cantén Centinela del Condor.

Milk samples were cultured in MacConkey, Salt Mannitol, and Blood Agar at 37°C for
24h. After growth, cultures were Gram stained and Catalase test to identify each bacterial
genus. To determine which antibiotic was the most effective, inhibition zone was
measured. The most representative bacteria were: Staphylococcus aureus (31,5%),
Staphylococcus sp (16,6%), Staphylococcus catalase positive (16,0%), Shigella sp
(15,5%), Escherichia coli (7.4%), and Streptococcus sp. (1,9%). Moreover, the most
efficient antibiotics for the treatment of mastitis were: Bacitracin; Gentamicin,

Kanamycin, Neomycin, Trimethoprim/Sulfamethoxazole and Tetracycline.

Key words: bovine mastitis, bacteriological analysis and antimicrobial sensitivity.



INTRODUCCION

En Ecuador, en la provincia de Zamora Chinchipe la principal actividad econémica es la
produccion agropecuaria principalmente de leche y carne bovina. La provincia cuenta
con una importante poblacién bovina de aproximadamente 102,707 unidades bovinas
(UB) distribuidas de la siguiente manera: el 65% de la poblacion en las parroquias de:
Zamora, Yacuambi, Yantzaza, Palanda, Chinchipe, Centinela del Céndor, Nangaritza,
El Pangui y Paquisha, y el 35% restante lo tienen el resto de parroquias; asi mismo la
Unidad de Gestion Territorial de la provincia de Zamora Chinchipe (2011), determina
que la produccién de leche es la principal fuente de ingresos econdémicos para las
familias. En la actualidad existe un incremento considerable en la actividad lactea, sin
embargo, se presentan enfermedades que influyen en la calidad, composicién y
cantidad de la leche. Es asi que enfermedades como: parasitosis, carbunco sintomatico,
problemas reproductivos, mastitis, entre otras afectan a la economia de los productores,
los mismos que reportan que dentro de su hato ganadero la presencia de mastitis es la
gue causa mas pérdidas (Unidad de Gestion Territorial de la provincia de Zamora
Chinchipe, 2011). La mastitis bovina, es una enfermedad altamente prevalente en el
ganado lechero la cual ha venido afectando econémicamente no solo a nivel nacional
sino a nivel mundial la industria lactea (Ramirez et al., 2014). Esta enfermedad, es
reconocida comunmente por: cambios patoldgicos en los tejidos glandulares de la ubre,
bacteriolégicos y fisico-quimico en la leche afectando su calidad y cantidad. Por otra
parte, también se la considera multifactorial ya que la infeccibn depende de
microorganismos, condiciones ambientales y caracteristicas genéticas. La mastitis
puede ser definida como clinica cuando presenta signos y sintomas observables en la
leche, mientras que la mastitis subclinica no presenta signos visibles en leche y ubre
(Torres, 2009).

La mayoria de diagnésticos se basan en la Prueba de California Mastitis Test (CMT) la
misma que estima el nivel de infeccion y el tipo de mastitis; sin embargo, no es comun
identificar de manera precisa los géneros causantes de mastitis que permitan
implementar estrategias de control. Para seleccionar adecuadamente un farmaco
antimicrobiano se debe determinar la sensibilidad de las bacterias a los antibigticos
disponibles en el mercado nacional tales como: Betaldctamicos, cefalosporinas,

tetraciclinas, macrélidos, aminoglucécidos, entre otros (Watts et al, 1995).

En general en Ecuador especialmente en la provincia de Zamora Chinchipe se ha venido
utilizando indiscriminadamente antibiéticos sin tomar en cuenta su accion

farmacoldgica, inclusive utilizando farmacos que no acttan en la gldndula mamaria. No



es comun realizar estudios previos para determinar la actividad antimicrobiana de
farmacos utilizados en el tratamiento de mastitis. Desde esta perspectiva surge la
necesidad de realizar esta investigacion para identificar los diferentes géneros

bacterianos causantes de mastitis.

En base a lo expuesto y para el cumplimiento de la presente investigacion se han

establecido los siguientes objetivos:
General:

Determinar la actividad antimicrobiana in vitro de farmacos utilizados en el tratamiento

de la mastitis bovina.
Especificos:
Aislar los principales géneros de bacterias que producen mastitis clinica en bovinos.

Determinar la sensibilidad bacteriana a los antibiéticos utilizados para el tratamiento de

la mastitis clinica en bovinos.



CAPITULO |

MARCO TEORICO



1.1. Mastitis.

1.1.1. Definicion.

La mastitis es la inflamacion de la glandula mamaria; su desarrollo depende de 137
microorganismos diferentes que invaden y se multiplican dentro de la ubre y los pezones
(Ranjan, Swarup, Patra, & Nandi, 2006). Segun lo sefiala Calderdon & Rodriguez (2008)
es una reaccion inflamatoria de la glandula mamaria y produce alteraciones fisicas y
quimicas en la leche, aumentando las células somaticas por la presencia de
microorganismos patdégenos y finalmente cambios como es la pérdida de la

funcionalidad.

Este proceso se caracteriza por el aumento significativo del contenido de leucocitos en
la leche de las glandulas afectadas, provocando cambios fisicos y quimicos (color,
presencia de coagulos, etc.) esta reaccion inflamatoria es un mecanismo de proteccién
que sirve para eliminar los microorganismos, neutralizar sus toxinas y ayudar a reparar
el tejido productor de leche (Radostitis, Gay, Blood, & Hinchcliff, 2002).

1.2. Importancia.

Esta enfermedad es considerada el principal problema de la produccién lactea a nivel
nacional y mundial, ya que demanda ingentes costos y es de elevada prevalencia en los
hatos lecheros afectando directamente el rendimiento del rebafio. Para Morales (1999)
la leche y productos lacteos obtenidos a partir de vacas con alto indice de mastitis, tienen

una menor aceptaciéon en la industria.

Segun lo destaca Wellenberg, Van Der Poel, & Van Oirschot (2002) mundialmente las
pérdidas econdémicas de la mastitis han sido estimadas en 35 billones de dolares. Estas
pérdidas estarian asociadas al tratamiento, pérdida de productividad, cambios en la
calidad del producto y riesgo de contagio de otras enfermedades (Halasa, Huijps,
@sterds, & Hogeveen, 2007).

Estas pérdidas se clasifican en dos tipos:

a. Directo: disminucion de produccion, costo del tratamiento y honorarios
veterinarios.
b. Indirecto: descarte de leche, desecho temprano de vacas y pérdida de potencial

genético.



Moroni, Pollera & Bronzo (2012) sostienen que la mastitis incide en la pérdida de
ingresos de la siguiente forma: 70% con la caida de la produccién de leche; 14% muerte
y recuperacion del animal; 8% descarte de leche por los tratamientos; y 8% en costos

de farmacos y honorarios veterinarios.

1.3. Etiologia.

La mastitis bovina es causada por diversos agentes infecciosos que habitan en los
pezones, tejido mamario y medio ambiente; por ello en la actualidad se los divide en tres

grupos de agentes:
Para Bramley & Dodd (1984) los agentes patdgenos son:

Agentes patdégenos contagiosos: Staphylococus aureus, Streptococcus agalactiae,

Streptococus dysgalactiae, Mycoplasma sp y Corynebacterium bovis.

Agentes patégenos ambientales: Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes, Pseudomonas

aerugiosa, Serratia marcescens, Protheca zopfii, Arcanobacterium sp.

Agentes patdgenos infrecuentes: Actinomyces pyogenes, Paseurella sp,

Mycobacterium bovis, Bacillus cereus, Serratia marcences entre otros.

1.4. Principales agentes causantes de mastitis bovina.

Los principales microorganismos que infectan la glandula mamaria y que causan

mastitis bovina son:

Tabla 1. Agentes cominmente encontrados en bovinos.

Bacterias Algas Hongos Levaduras
Streptococcus agalactiae, Prototheca trispora Especies de Cryptococcus
Streptococcus  dysgalactiae, vy Prototheca zopfii. Aspergillus neoformans,
Streptococcus uberis, fumigatus, Sacharomyces, Pichia.
Escherichia coli, Pasteurella Trichosporon sp. Y
sp., Staphylococcus aureus, Candida sp.

Clostridium perfringens,
Nocardia asteroides,
Mycoplasma bovis,

Corynebacterium  pyogenes,
Pseudomonas sp., Leptospira
sp., Serratia sp., Klebsiella sp.,

Fusobacterium sp.

Fuente: Saran & Chaffer, 2000
Elaboracion: La autora.



1.5. Factores de riesgo.

En diferentes estudios se han identificado varios factores de riesgo para mastitis bovina,
incluyendo elementos animales, ambientales y de manejo (Waage, Sviland & @ddegaard.
1998).

1.5.1. Manejo

El manejo inadecuado del equipo de ordefio, la utilizacion de toallas y manos de los
ordefiadores son vectores de los microorganismos productores de la inflamacién de la

glandula mamaria como se muestra en la Figura 1.

Vaca con mastitis

[

Vaca sana

Ambiente Equipamiento contaminado \
» Estiercol - :
comaminaca I" '
» Sueio Ai, | ' Msiios
\ [} Agua \_ Toallas {contacto directo)

Figura 1. Principales rutas de transmision bacteriana durante el ordefio.
Fuente: https://issuu.com/editorialservet/docs/p78690 mastitis_dosier?e=5603072/15334146.

1.5.2. Equipo de ordefio.

El uso inadecuado como: exceso o disminucion de la presion, pezoneras que han
agotado su vida util, lavado inadecuado del equipo; provocan lesiones en los pezones y
gque el animal conserve remanentes de leche provocando mastitis (Saran & Chaffer,
2000).


https://issuu.com/editorialservet/docs/p78690_mastitis_dosier?e=5603072/15334146

1.5.3. Sellado.

La falta de sellado luego del ordefio permite que el canal del pez6n quede abierto
provocando el ingreso de los microorganismos que colonizan el canal y provocan
nuevas infecciones. Al adquirir un desinfectante se debe conocer la capacidad del
producto para controlar la micro flora existente y no favorecer la aparicion de infecciones

intramamarias (Avila & Gutierrez, 2004).

1.5.4. Aseo.

La limpieza y desinfeccion incorrectas antes y después del ordefio favorecen la
posibilidad de entrada de microorganismos medioambientales a la glandula mamaria
(Saran & Chaffer 2000).

1.5.5. Epocadel afio.

Las caracteristicas climéaticas y geograficas pueden tener consecuencias positivas o
negativas en el incremento de la prevalencia de mastitis. Las temporadas de lluvia y
calor provocan un ambiente idoneo para el desarrollo de microorganismos causantes de

infecciones intramamarias (Radostits et al., 2002).

1.5.6. Edad.

La edad incide en las infecciones de la ubre ya que provoca un aumento de la reaccién
de la glandula mamaria al agente infeccioso. Siguiendo la misma linea Biffa, Debela &

Beyene (2005) afirman que a mayor edad mayor prevalencia de mastitis.

1.5.7. Medio ambiente.

El medio en el que los bovinos residen puede llegar a ser un reservorio de
microorganismos. El desarrollo de una infeccion depende del tipo, nimero y
patogenicidad de las bacterias presentes en el ambiente productivo (Radostits et al.,
2002).



1.6. Patogenia.

La infeccién de la glandula mamaria ocurre a través del canal del pezon; las bacterias
se multiplican y producen toxinas que dafan al tejido glandular, es asi que el desarrollo

de la mastitis se puede explicar en tres fases: invasion, infeccion e inflamacion.

1.6.1 Invasién.
Para Homan & Wattiaux (1996) la invasion se presenta generalmente durante el ordefio.

En esta fase los microorganismos patdgenos y organismos del ambiente (materia fecal,

cama, etc.) se desplazan desde el exterior del pezén al conducto glandular.

1.6.2. Infeccion.

En esta fase los agentes patégenos se multiplican rapidamente e invaden al tejido

mamario (Radostits et al., 2002).

1.6.3. Inflamacion.

En la inflamacion se produce la mastitis clinica con distintos grados de anomalias y
efectos sistémicos variables que van de leves a intensos. Las lesiones de la ubre
incluyen hinchazén, aumento de temperatura y, en las fases agudas: gangrena,

formacion de abscesos y atrofia en el tejido glandular (Radostits et al., 2002).

1.7. Descripcion de los agentes etiol6gicos causantes de mastitis bovina.

1.7.1. Streptococcus (agalactiae y dysgalactiae).

Tabla 2. Streptococcus

Procedencia Forma Sintomas Efectos Como se reconoce
Estos organismos Se Inflamacion de Decrecimiento en Mediante un
suelen encontrarse en presentan la glandula la produccion recuento celular
la piel de los pezones, en formas mamaria y lactea y elevado en el tanque
amigdalas, boca, clinicas y cambios reduccion en la colectivo (RCT) vy
6rganos reproductores subclinicas organolépticos calidad de la diagndstico de
y ambiente (cama, en la leche. leche. laboratorio.

aguas estancadas y
tierra).

Fuente: Saran & Chaffer, 2000
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Elaboracion: La autora.

1.7.2. Staphylococcus aureus.

Tabla 3. Staphylococcus aureus.

Procedencia Forma Sintomas Efectos Como se reconoce
Es un género de Causa Se caracteriza Disminucion Se reconoce
las bacterias generalmente por un elevado de la mediante el
anaerobias mastitis subclinica recuento  de produccion de diagndstico por CMT
Grampositivas. y crénica, aunque células leche. gue muestra un gran
Puede estar puede generar somaticas aumento en el
presente en la piel formas (aspecto recuento de las
del pezon, pienso, sobreagudas y acuoso) y la células somaticas
magquinaria y agudas y en raros tumefaccion del cuarto afectado.
material del casos produce la gradual de la Diagnostico de
alojamiento. muerte. ubre. laboratorio.

Fuente: Saran & Chaffer, 2000; Chaneton, 2010.
Elaboracion: La autora.

1.7.3. Coliformes.
Tabla 4. Coliformes.

Procedencia Forma Sintomas Efectos Como se reconoce
Son Causa Elevado recuento Disminuciébn La vaca afectada
microorganismos  generalmente de células de la puede estar normal
ambientales que mastitis de forma somaticas. En su caldad y en un ordefio vy
provienen de la subclinica y forma aguda: cantidad de gravemente enferma
cama, el agua o cronica, aunque hinchazén de las leche. en el siguiente.
las pasturas. puede generar glandulas

formas mamarias, leche
sobreagudas y acuosa. Forma
agudas y en raros fulminante:

casos produce la

muerte

aparicion repentina
de fiebre y shock

inminente.

Fuente: Chaneton, 2010.

Elaboracion: La autora.
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1.8.

1.8.1. Mycoplasma bovis.

Tabla 5. Mycoplasma bovis.

Otros agentes infecciosos causantes de mastitis.

Procedencia Forma Sintomas Efectos Como se reconoce
Es un Causa mastitis Recuento de células Disminucion Mediante reaccion
microorganismo  clinica sométicas elevadas, de la en cadena de la
altamente contagiosa. fibrosis, abscesos, calidad y polimerasa (PCR).
contagioso inflamacién no dolorosa, cantidad de

presente en el cambio paulatinamente leche.

medio ambiente

de color de la leche
desde el amarillo hasta el
café, volviéndose
después purulenta,

diluida y con fibrina.

Fuente: Radostits et al., 2002; Carillo-Casas & Miranda-Morales, 2012

Elaboracién: La autora.

1.8.2. Clostridium perfringens.

Tabla 6. Clostridium perfringens.

Procedencia Forma Sintomas Efectos Como se reconoce
Son bacilos Provoca mastitis Recuento de células Disminucion La forma de
grampositivos, y gangrenosa somaticas elevado, delacalidady reconocer la
anaerobios. secrecion cantidad de enfermedad es
Presente en sanguinolenta y leche. mediante la

medio ambiente
(agua y heces

de animales)

presencia de burbujas

en la leche.

palpacion de la
glandula mamaria y
analisis de

laboratorio.

Fuente: Radostits et al., 2002

Elaboracion: La autora.
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1.8.3. Pseudomonas aeruginosa.

Tabla 7. Pseudomonas aeruginosa.

Procedencia Forma Sintomas Efectos Como se reconoce
Son bacterias Provoca mastitis de Recuento Disminucion La forma de
grampositivas. Viven forma subclinica e de células de la calidad reconocer la
de forma saprofita en hiperaguda con alto somaticas y cantidad de enfermedad es
el suelo y agua. indice de mortalidad. elevado. leche. mediante analisis de

laboratorio.

Fuente: Radostits et al., 2002

Elaboracion: La autora.

1.8.4. Nocardia asteroides.

Tabla 8. Norcardia asteroides.

Procedencia Forma Sintomas Efectos Como se reconoce

Ocasionalmente Provoca mastitis Recuento de células Disminucion La forma de reconocer

provoca mastitis. de forma crénica. sométicas elevado. En de la la enfermedad es
casos severos puede calidad y mediante analisis de
haber una ruptura del cantidad de laboratorio.

tejido inflamado. leche.

Fuente: Radostits et al., 2002

Elaboracion: La autora.
1.9. Signos clinicos de la mastitis.

De acuerdo al grado de intensidad la mastitis se puede clasificar de dos formas: clinica

y subclinica.

1.9.1. Mastitis subclinica.

Es el tipo mas frecuente y perjudicial de la infeccién intramamaria ya que no presenta
signos o sintomas observables y por lo general el animal, la ubre y leche aparentan ser
normales (Saran & Chaffer, 2000). Esta inflamacion se caracteriza por el elevado
contenido de células sométicas en los muestreos afectando negativamente a la
produccién y composicién quimica de la leche (Malek dos Reis, Barreiro, Mestieri,
Felicio Porcionato, M. A., & Veiga dos Santos, 2013).
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1.9.2. Mastitis clinica.

Este tipo de mastitis presenta signos y sintomas observables a simple vista tales como:
hinchazén de uno o mas cuartos, temperatura elevada, dolor al tacto y cambios
macroscopicos en la leche, es asi que la sola presencia de cambios macroscopicos en
la leche sin la observacién de signos en la ubre, se define claramente como mastitis
clinica (Saran & Chaffer, 2000).

1.9.3. Mastitis sub aguda.

Presenta alteraciones menores en la leche (grumos o aspecto descolorido), hinchazén
y sensibilidad al tacto, ademas el cuarto afectado puede presentar leve enrojecimiento

o calor localizado (Chavez, 2004).

1.9.4. Mastitis aguda.

Saran & Chaffer (2000) consideran que la mastitis aguda presenta una inflamacion
repentina de la glandula mamaria. Esta inflamacién se caracteriza por la hinchazon,
endurecimiento, dolor, temperatura elevada en la ubre y cambios fisicos en la leche
(grumos, presencia de coagulos, suero descolorido). En casos severos la vaca presenta
signos generalizados como: anorexia, fiebre, depresion, movimientos ruminales

disminuidos.

1.9.5. Mastitis hiper aguda.

Es el estado inflamatorio del tejido glandular en un periodo muy corto de tiempo,
presentando sintomatologia sistémica como: aumento de la temperatura corporal,
shock, fibrosis en la ubre, incoordinacién muscular, deshidratacién e inapetencia (Saran
& Chaffer, 2000)

1.9.6. Mastitis cronica.
Es el estado inflamatorio del tejido glandular durante un tiempo prolongado. Esta
acompafiada del endurecimiento de la glandula, apariencia de leche acuosa, grumos,

coagulos y fibrones en los primeros chorros de la leche incluso puede aparecer sangre

(Novoa, Armenteros, Abeledo, Casanovas, Valera, & Pulido, 2003).
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1.10. Diagndstico.

El diagnéstico de la mastitis bovina se puede realizar a través de métodos directos o
indirectos. Las pruebas individuales de diagndstico se realizan a través de observacion
de leche, palpacién de ubre, conteo de células somaticas y cultivo bacteriano (Bedolla,
Castafieda & Wolter, 2007).

1.10.1.Clinica.

El diagndstico en mastitis clinica se realiza mediante: Inspeccion de la ubre para
comprobar cambios de coloracion de piel y aumento de volumen glandular; palpacion
para verificar el aumento de temperatura, sensibilidad, fibrosis, n6dulos y abscesos. Una
vez examinada la glandula, se procede a examinar macroscépicamente la secrecion
lactea utilizando un vaso de fondo negro para asi apreciar la formacion de grumos,

alteracion del color, entre otros (Bedolla et al., 2007).

1.10.2. Subclinica.

Se han sugerido diferentes métodos para la deteccion de mastitis subclinica como:
conteo de células soméaticas (SCC), medicion de albumina sérica y la mas utilizada es
la prueba de California Mastitis Test (CMT) (Lafi, 2006).

1.10.3. Prueba de California Mastitis test (CMT).

La prueba de CMT se la realiza para medir la concentracion de las células somaticas

presentes en la leche (Saran & Chaffer 2000).

1.10.4.Procedimiento.

e Se desecha la leche del pre ordefio.

e Se ordefia uno o dos chorros de leche en cada uno de los compartimentos de la
paleta.

e Afadir reactivo CMT a la leche en proporcién 1:1.

e Mezclar el reactivo con movimientos circulares.

e Examinar la muestra.
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1.10.5.Interpretacion.

La interpretacion se basa en la reaccion de la leche contaminada con células soméaticas
y el reactivo a utilizar de tal manera que al existir una mayor cantidad de células existira
una formacion de un gel caracteristico, por el contrario, al no existir las células o haber

en pocas cantidades, el aspecto de la leche no varia. El grado de mastitis segun la

prueba CMT se presenta en la Figura 2.

California Mastitis Test (CMT)
Resultado Significado Descripcion de la reaccion Interpretacion
N Negativo Mezcla permanece en estado liguido v 0-200.000
(Cuarto sano) homogéneo.
Trazas Hay algo de engrosamiento. La reaccion es
T (Masifis subclinica) | reversible y |a viscosidad observada por |  150.000-500.000
primera vez tiende a desaparacer.
La mezcla espesa, pero no hay formacion de
1 Ligeramente positivo | gel en el medio de |a paleta v la viscosidad | 400.000-1.500.000
(Mastitis subclinica) | cbservada tiende a persistir. La mezcla cae
poco a poco.
Gel se formara en el cenfro de la paleta
durante el movimiento giratorio. El gel se
Infeccion seria acumula en la parte inferior de la paleta | 800.000-5.000.000
2 (Mastitis clinica) cuando el movimiento giratorio se interrumpe.
Cuando se vierte la mezcla la masa gelatinosa
cae y puede dejar un poco de liquido en el
pocillo.
Gel se formard en el centro de la paleta y se
3 Infeccion seria pega en el fondo del pocille, pero no a un lado. =5 000.000
{Masitis clinica) Cuando se vierte la mezcla, se cae sin dejar
liquido detras.

Figura 2. California Mastitis Test.

Fuente: http://www.servettalavera.es/documentos/CMT.pdf

1.11.

Andresen (2001) afirma que la prevencion depende de la aplicacion de medidas de
higiene y saneamiento con el fin de reducir la tasa de nuevas infecciones. Siguiendo

esta conceptualizacion Philpot (2000) propone un programa de control que contiene los

Prevencion.

siguientes aspectos:

e Higiene en el ordefio: Los pezones deben ser lavados con agua, desinfectados con

solucién antiséptica y secados con papel toalla desechable antes del ordefio

(manual o mecanico).
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e Mantenimiento y uso adecuado del equipo de ordefio: Se debera tomar en cuenta
las recomendaciones del fabricante y el tamafio adecuado para el nimero de vacas
en la explotacion. Se debe esterilizar o desinfectar y lavar después de cada ordefio.

e Sellado de pezones luego del ordefio: Utilizar productos que contengan principios
activos como: iodéforos, hipoclorito de sodio, clorhexidina o0 amonios cuaternarios.

e Seguimiento del estado sanitario de la ubre: Llevar un registro adecuado del estado
sanitario y tratamiento aplicado en la glandula mamaria.

e Tratamiento adecuado en casos clinicos: Se recomienda desinfectar el pezon,
utilizar jeringas para tratamientos individuales y conocer la accién del antibidtico en
la glandula mamaria.

e Tratamiento al secado de todos los cuartos: El uso efectivo de un antibiético a largo
plazo colocado en cada cuarto de la ubre en el Ultimo ordefio de la lactancia, reduce
la incidencia de nuevas infecciones intramamarias existentes y previene nuevas
infecciones durante el periodo seco

e Descarte de vacas con infeccidn crénica con el fin de evitar una posible diseminaciéon

y permanencia de la enfermedad en el hato.

1.12. Tratamiento.

Para el tratamiento de la mastitis clinica o subclinica en las explotaciones, se debe
considerar varios factores que garanticen la disminucion de la infeccion como:

susceptibilidad antibittica, via de administracion y residuos en la leche.

La determinacion de la susceptibilidad antimicrobiana ayuda al productor a elegir el
antibiético adecuado para combatir el patégeno que causa la inflamacion. La aplicaciéon
del medicamento puede ser por via intramamaria que garantiza la efectividad del
tratamiento o via parenteral con la que se obtiene bajas tasas de residuos en la leche
(Sumano & Ocampo, 2006).

La Tabla 9 muestra el potencial de distribucion de las drogas antibacterianas en la

glandula mamaria y la probabilidad de alcanzar el foco de infeccién.
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Tabla 9. Clasificacién de antimicrobianos por su potencial de distribucién a la glandula mamaria.

Antibiético via Parental

Antibiético via Intramamaria

Buena Limitada Baja Buena Limitada Baja
. . - . . Estreptomicina
Cloranfenicol Cefalotina.  Estreptomicina Cloranfenicol. Cefalexina. P
Norfloxacina. Cefalexina.  Vancomicina. Norfloxacina. Tetraciclina. Vancomicina.
Enrofloxacina. Penicilina. Kanamycina. . Oxitetraciclina Kanamycina.
Enrofloxacina.
Eritomicina. Cloxacillina  Gentamicina. Trimetopim. Ceftiofur Gentamicina.
o - Lo Trimetoprim/ - L
Tilosina. Ampicilina.  Polimixina. P Cloxacillina. Bacitracina.
Sulfametoxazol

. L Amoxicilina . . . .- -

Espiramicina. Neomicina. Eritomicina. Penicilina. Neomicina.
. . Tetraciclina P

Trimetropim. Tilosina.
Lincomicina. Espiramicina.
Florfenicol Lincomicina.
Trimetoprim .

etoprim/ Florfenicol.
Sulfametoxazol.
Clindamicina. Polimixina.

Amoxicillina/Acid
o clavulanico.

Amoxicillina/Aci

do clavulanico.

Fuente: Sumano & Ocampo, 2006
Elaboracioén: La autora.

1.13. Antibioticos utilizados en el tratamiento de mastitis bovina.

La terapia con antibiéticos desempefia un papel determinante en la eliminacién de la
mastitis bovina (Gasque, 2008). Algunos antibibticos utilizados en el tratamiento de
mastitis bovina son:

e Bencilpenicilina G: actia contra especies de Streptococcus que no han
desarrollado resistencia importante contra la penicilina G. La combinaciéon con
estreptomicina, tiene accion sinérgica incrementando el espectro de accién contra
Staphylococcus.

e Cloxaciclina: actia contra Streptococcus, Staphylococcus. y bacterias

Gramnegativas (Escherichia, Shigella entre otros, Su ventaja; no ser inactivado por

la enzima lactamasa, generada por los Staphylococcus penicilino-resistentes.
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e Ampicilina: actia contra gérmenes Grampositivos y Gramnegativos. Cuenta con
una amplia distribucion dentro del tejido mamario.

e Cefalosporinas: son aplicadas contra organismos Grampositivos y Gramnegativos.
Son atoxicas y no irritan la glandula mamaria

e Neomicina: se utiliza en el tratamiento de la vaca seca. Considerado un antibiético
de amplio espectro.

e Gentamicina: es activo contra organismos Gramnegativos, su administracion es por
via intramamaria.

e Estreptomicina y dihidroestreptomicina: son eficaces contra organismos
Gramnegativos y Staphylococcus. Se utiliza combinada con penicilina para un
tratamiento eficaz.

e Cloranfenicol: es un antibiético de amplio espectro. Eficaz contra coliformes, pero

no actla contra Streptococcus y Staphylococcus.

1.14. Tiempo de retiro de los antibioticos.

Segun lo destaca Parra, Londofio, Pérez & Rengifo (2003) es el intervalo de tiempo que
se debe esperar, después de la aplicacion de antibiéticos para destinar la leche al
consumo humano o animal; por lo tanto, el producto debe ser retirado del mercado hasta
gue el animal haya desechado todo el medicamento y quede “limpio” de residuos. El
tiempo de retiro es afectado por la via de administracion, la presentacion y el vehiculo
utilizado y es propio de cada producto comercial, deben seguirse estrictamente las

instrucciones del fabricante.

Sumano & Ocampo (2006) sostienen que: El control de residuos de antimicrobianos en
productos de origen animal es de gran importancia ya que estos pueden ocasionar
problemas de salud al consumidor, asi como también interferencias en los procesos
tecnoldgicos y pérdidas econémicas para la industria. Las vacas que han sido tratadas
deben ordefarse al final para reducir el riesgo de contaminacién del recipiente colector
de leche, después de un tiempo apropiado de retiro del antibiético se puede llevar al

animal a la linea de ordefio.

La Tabla 10 muestra el tiempo de retiro sugerido de algunos antimicrobianos utilizados

en el tratamiento de mastitis bovina.
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Tabla 10. Tiempo de retiro sugerido de algunos antimicrobianos.

Antimicrobianos Tiempo de retiro (horas)
Aminoglucidos 48-288
Beta-lactamicos 60-144

Cefalexina <96
Cefapirina <120
Gentamicina 96-108
Kanamicina 36-48
Macrolidos 36-72
Polimixina B 108
Sulfonamidas 60-120
Tetraciclinas 60-240

Fuente: Sumano & Ocampo, 2006

Elaboracion: La autora.

1.15. Identificacion de microorganismos.

1.15.1. Medios de cultivo.

Los medios de cultivo tanto generales como especificos permiten la propagacion de una
amplia variedad de microorganismos (Ramirez-Gama, Urzlua, Camacho, Reyes &
Esquivel, 2015).

Los mas utilizados para el aislamiento de patdgenos causantes de mastitis bovina son:
Agar Sangre

Utilizado para el aislamiento y cultivo de numerosos microorganismos en su mayoria

bacterias Grampositivas como: Staphylococcus, Streptococcus, entre otros.
Agar Salt Mannitol

Medio de cultivo selectivo y diferencial, utilizado para el aislamiento y diferenciacién de

Staphylococcus sp. Las colonias positivas a S. aureus se tornan de color amarillo.

Agar MacConkey
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Se utiliza para el aislamiento de enterobacterias y bacilos Gramnegativos de facil
desarrollo, aerobios y anaerobios facultativos tales como: E. coli, Shigella sp,

Salmonella, entre otros.
Tripticasa Soya Broth (TSB)

Es un medio liquido utilizado para la suspensién, el enriquecimiento y el cultivo de cepas

aisladas en otros medios.
Agar Mieller Hinton

Este medio de cultivo es recomendado universalmente para la prueba de sensibilidad a

los antimicrobianos.

1.16. Coloraciéon Gram.

Alonso-Urmeneta, Aragon, Bengoechea, Diaz, Gamazo, Garcia-Jalon, Hernaez,
Irigoyen, Leiva, Lépez-Goiii, Marrodan, Martinez de Tejada, Oteiza, Romero, Rbio,
Velasco & Vitas (2000) afirman que esta técnica es utilizada para la diferenciacion
morfol6gica y taxondmica de dos grandes grupos de eubacterias: Gram positivas y
Gram negativas. Las soluciones empleadas en tincibn Gram son: Cristal violeta que
reacciona en contacto con células cargadas negativamente (coloreandolas). Lugol fija
las tinciones y aumenta la afinidad entre el colorante y las células. Alcohol-acetona
disolvente organico que actia como agente decolorante; y safranina colorante de

contraste que tifie de distinto color a las bacterias (Ramirez-Gama et al., 2015).

Como resultado de la tincion se observa que las bacterias Gram positivas se tifien de
azul debido al cristal violeta, mientras que las bacterias Gram negativas perderan la

coloracidn inicial del cristal violeta y se tifien de rosa. (Alonso-Urmeneta et al., 2000)

1.17. Prueba de la catalasa.

Se utiliza para identificar microorganismos del género Staphylococcus y Streptococcus.
Se basa en la capacidad que tiene el microorganismo en catalizar la liberacién de agua

y oxigeno a partir del peréxido de hidrégeno (Granados & Villaverde, 2003).

Para Forbes, Sahm & Weissfeld (2009) cuando se produce el desprendimiento de
burbujas de oxigeno se identifica Staphyococcus catalasa positivo y cuando hay

ausencia de burbujas de oxigeno son Streptococcus o Enterobacterias.
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1.18. Pruebas de susceptibilidad a antimicrobianos.

1.18.1. Antimicrobianos.

Son sustancias naturales producidas por varias especies de microorganismos; poseen
accion toxica selectiva sobre funciones estructurales de otros microorganismos. Los
antimicrobianos no curan enfermedades, si ho que eliminan la causa (microorganismo),
para ello se debe administrar: el compuesto adecuado, dosis efectiva, momento preciso
y durante el tiempo necesario. En la industria lactea los antibidticos se utilizan para la

prevencién, control de mastitis entre otras.

Por otra parte, Oliver, & Murinda (2012) mencionan que la terapia antibitica de la
mastitis clinica implica: La deteccion del cuarto infectado, la pronta iniciacion del
tratamiento, administracién completa de tratamientos recomendados, registros de
tratamiento aplicados y la identificacion de vacas tratadas con el fin de garantizar la

leche libre de residuos de antibidticos.

En granjas lecheras, se utilizan antibiéticos para el tratamiento y prevencion de la
mastitis causada por una variedad de bacterias Gram positivas y Gram negativas. Entre
los antibidticos utilizados tenemos: Penicilina, cefalosporinas, estreptomicina,

tetraciclina entre otros.

Clasificacién de los antimicrobianos.

Los antimicrobianos se clasifican de acuerdo a sus diferentes propiedades como:
Mecanismo de accion

Tabla 11. Mecanismos de accion.

Mecanismo de accién Antibioticos

Agentes que inhiben la sintesis de la Penicilinas, Cefalosporinas, Cicloserina, Bacitracina,
red celular de la bacteria entre otras

Sustancias que afectan la o o o
» Polimixinas, Nistatina y Anfotericina B.
permeabilidad de la membrana celular

Agentes que inhiben la sintesis proteica Cloranfenicol, Tetraciclinas, Lincomicina, Eritromicina,
al actuar en los ribosomas Estreptomicina y Gentamicina
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Farmacos que afectan el metabolismo
de los acidos nucleicos

Rifampicina, Fluoroquinolonas y nitrofuranos

Antimetabolitos

Trimetropim-Sulfametoxazol y los nitrofuranos

Inhibidores de la topoisomerasa Quinolinas y fluoroquinolas

Sumano & Ocampo, 2006
Elaboracién: La autora

Espectro de accidn

Espectro amplio: Actlan sobre bacterias Gram positivas, Gram negativas y
microorganismos (hongos y rickettsias).

Espectro intermedio: Actlan sobre una gran variedad de bacterias.

Espectro reducido: Actlan sobre unos cuantos microorganismos Gram positivas, Gram
negativas (Sumano & Ocampo 2006).

Tabla 12. Espectro de accion de los antibidticos

Espectro Antibidtico

Cefalosporinas (tercera generacion)

Tetraciclina

Oxitetraciclina y otras

Cloromicetina

Amplio Cloranfenicol, florfenicol y tianfenicol

Rifamicina

Ampicilina

Fluoroquinolas

Penicilinas Gy V

Nafcilina

Estreptomicina

Neomicina

Polimixina E

) Cefalosporinas (primera generacion)
Reducido

Lincomicina

Bacitracina

Tilosina

Actiinomicinas Ay B

Viomicina
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Novomicina

Eritromicina

Oleandomicina

Carbomicina

Kanamicina

) Espiramicina
Intermedio

Josamicina

Kitasamicina

Fosfomicina

Cefalosporinas (segunda generacion)

Fuente: Sumano & Ocampo, 2006.
Elaboracién: La autora.

1.18.1.1. Seleccién y administracion de antimicrobiana.

La actividad de antimicrobianos afecta el funcionamiento de los sistemas fisiol6gicos o
procesos bioquimicos en el animal, por lo tanto, el inicio de un tratamiento debe estar
basado en cultivos bacterianos, y determinacion de la sensibilidad antibiética (Sumano
& Ocampo, 2006). También esta seleccion dependera de: la disponibilidad de productos
comerciales en el mercado local, la legislacion del pais sobre uso de antibi6ticos,
microorganismo aislado, estado fisiol6gico del bovino (lactante o seco) y via de
administracién (via parenteral o via intramamaria). Con ello (Sumano & Ocampo, 2006)
sostienen que la eficacia de un antimicrobiano depende una concentracion adecuada,
dosis suministrada, via de administracion y caracteristicas fisicoquimicas del
medicamento. En la tabla 13 se da a conocer los antimicrobianos especificos para

mastitis.

Tabla 13. Antimicrobianos para el tratamiento de mastitis bovina.

Antimicrobiano Via Tiempo de retiro
Intramamaria 60-144 horas
Ampicilina Parenteral 6 dias
Amoxicilina/Acido clavulanico Intramamaria 60-144 horas
. Intramamaria 72 horas
Penicilina G
Parenteral 7 dias.
Amoxicilina Intramamaria 60-80 horas
Cefalexina Intramamaria 24-48 horas
Ceftiofur Intramamaria 0 dias
Tetraciclina Parenteral 7 dias.
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Intramamaria

36-72 horas

Lincomicina
Parenteral 2-4 dias
Intramamaria 36-72 horas
Eritromicina
Parenteral 2-4 dias
Bacitracina Parenteral 14-21 dias
Neomicina Intramamaria 48-288 horas
Kanamicina Intramamaria 48 horas
Gentamicina Intramamaria 24-48 horas
Intramamaria 24 horas
Trimetoprim/Sulfametoxazol Parenteral 2.4 dias

Fuente: Sumano & Ocampo, 2006.

Elaboracién: La autora

1.18.2. Antibiograma.

Garcia, Fernandez & Paredes (1997) consideran que el antibiograma evalla in vitro el
comportamiento de un microorganismo especifico frente a varios antibiéticos y con los
resultados cualitativos y cuantitativos ayuda a orientar en las decisiones terapéuticas
individuales. Para ello se emplean discos de papel impregnados con una solucién
estandarizada de antibidtico sobre la superficie de un medio sélido previamente
inoculado en su superficie con una suspension bacteriana. Segun (Cantén, 2010) tras
un periodo de incubacién de 18 h, el diametro del halo formado esta en relacién con el

grado de sensibilidad del microorganismo.

La carga del disco esté ajustada para que los halos de inhibicion permitan diferenciar
los microorganismos sensibles de los resistentes, de esta manera, la valoracion de los
antibiéticos se la realiza de acuerdo a los resultados obtenidos permitiendo determinar
la eficacia de cada antimicrobiano. Las categorias establecidas son: sensible (S):
cuando el antimicrobiano inhibe el crecimiento del microorganismo; intermedio (1):
cuando el antimicrobiano podria inhibir o no el crecimiento del microorganismo y
resistente (R): cuando el antimicrobiano no causa efecto en el microorganismo (Cantén,
2010).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS
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2.1. Areade estudio.

El presente trabajo se llevé a cabo en el cantén Centinela del Céndor ubicado al noreste
de la provincia de Zamora Chinchipe entre las coordenadas 3°30' y 5°0' de latitud sur
79°30' 07” y 78°15' 07” con una extension territorial de 10 572,03 Km? (UTGZ, 2011).

Posee un clima calido-humedo con temperaturas superiores a 24°C (18-24°C)
situandose a una altura de 800 a 2000 m.s.n.m. y una precipitaciéon promedio de 2000
mm por afio; abarcando ecosistemas del sub-tropico, conformado por vegetacion
arbdrea originaria muy espesa, con cuencas y micro cuencas de gran importancia para
la region. (Chinchipe, 2016).

MAPA DE LA PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE
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Figura 3. Mapa de la provincia de Zamora Chinchipe.

Elaboracién: La autora.
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Figura 4. Mapa del cantén Centinela del Céndor.
Fuente: COGT, 2014.

2.2.  Poblacion de estudio.

El estudio se realizd en explotaciones bovinas de aptitud lactea y doble propoésito en el
canton Centinela del Condor, cuyas comunidades que colaboraron fueron: Natenza,
Nanguipa Alto, Nanguipa Bajo y Zumbi, para ello se tomaron muestras de leche con
presencia de mastitis subclinica (+++) y/o mastitis clinica de 54 bovinos de 18

explotaciones.
Detallando su poblacién como se muestra a continuacion:

Tabla 14. Fincas pertenecientes al canton Centinela del Condor.

Ndmero de Fincas Muestra por finca Total

18 3 54

Fuente: Encuestas.
Elaboracién: La autora.

2.3. Fase de Campo.

2.3.1. Recoleccién de muestras de leche.

Para la toma de muestras se realizé la prueba de Mastitis California (CMT Lifex),

tomando como referencia el protocolo establecido por el fabricante, los cuartos que
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resultaron positivos se colocd en tubos estériles con su respectiva identificacion. Las
muestras se conservaron en refrigeracion y se trasladaron al laboratorio de Sanidad

Animal y Zoonosis de la UTPL, donde fueron analizadas.

2.3.2. Encuesta epidemioldgica.

En la encuesta epidemiolégica se registraron variables como: datos demogréficos del
propietario de la finca, sistemas de ordefio, estado de salud del rebafio, produccion de
leche, raza, entre otros; que serviran para la aplicacion de futuras medidas

zoosanitarias.

Es importante mencionar que los datos fueron proporcionados por el entrevistado y

verificados por el entrevistador mediante la técnica de la observacion directa.

2.4. Laboratorio.

En el laboratorio se procedi6 a realizar la siembra de los agares, mediante agotamiento
por estrias en una placa Petri que fue previamente preparadas (MacConkey, Salt
Mannitol y Agar Sangre). Posteriormente se realizo la prueba de catalasa y tincion de
Gram que permiti6 identificar el género; y por dltimo segun éste se realizé el

antibiograma.

2.4.1. Siembra para la identificacién de los géneros bacterianos.

Se tomo una porcion de leche con un hisopo estéril y se extendié formando estrias sobre
la superficie del agar (MacConkey, Salt Mannitol y Agar Sangre) hasta que quede

uniforme.

Las muestras se incubaron de 24 a 48 horas a una temperatura de 37°C.

2.4.2. Identificacion de género.

Para la identificacion del género se procedié de la siguiente manera:

Prueba de la catalasa. - a fin de establecer diferencias entre los géneros encontrados;
se tomd una colonia de las muestras en un portaobjetos; colando una gota de peréxido
de hidrogeno al 3% y se mezcld para observar si existe reaccion, observandose la

presencia o ausencia de burbujas.
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Tincion Gram. - Una vez identificada la reaccién (catalasa positiva o negativa) se realizé
la tincibn Gram con el propdsito de identificar la morfologia y el tipo de bacterias (Gram

positivas o Gram negativas): bacilos, cocos, estafilococos, estreptococos, entre otras.

2.4.3. Antibiograma.

A partir del cultivo fresco de las bacterias identificadas, se inoculé la colonia en un tubo
con 5 ml de caldo TSB, hasta que la turbidez del medio fuera equivalente al estandar
0,5 de Mc Farland. Utilizando un hisopo se sumergié en el caldo y se eliminé el exceso
presionandolo sobre la pared interna del tubo. Posteriormente se transmitié en la

superficie de una placa de agar Mueller Hinton con el hisopo pasandolo uniformemente.

Se dejo secar con la tapa algo abierta (junto al mechero) y se colocé los sensidiscos de
antibiéticos con una pinza estéril sobre la superficie del agar. Los discos no debian estar
a menos de 15 mm de los bordes de la placa y a unos 20 mm uno de otro para que no

se superpongan las zonas de inhibicion.

Posteriormente fueron llevados a la incubadora en posicion invertida a 37 °C durante 24

h. La lectura se la realiz6 entre 18 y 24 horas.

La medicién de la zona de inhibicién se la realizé desde el exterior de la placa con un

calibrador digital.

Para establecer el diametro del halo de inhibicion, se debe tomar en cuenta las

conceptualizaciones de los pardmetros que lo evalian (R-I-S).

Segun lo destaca Picazo (2000) se debe tomar en cuenta las siguientes

conceptualizaciones:

Resistente (R).- Se refiere a microorganismos que no se inhiben por las
concentraciones habitualmente alcanzadas en sangre/tejido del correspondiente
antimicrobiano, o aquellos microorganismos en los que existen mecanismos de
resistencias especificas para el agente estudiado en los que no hay una respuesta
clinica adecuada, cuando se ha usado como tratamiento el correspondiente

antimicrobiano.

Intermedio (I).- Indica que el halo de inhibicion traducido en valores de CMI se aproxima

a las concentraciones de antimicrobiano alcanzables en sangre o tejidos y que puede
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esperarse eficacia clinica en aquellas localizaciones en las que se alcanzan altas

concentraciones de antimicrobiano.

Sensible (S). - Indica que la infeccion ocasionada por la cepa para la que se ha
determinado la CMI o su correspondiente halo de inhibicion puede tratarse de forma
adecuada empleando las dosis habituales de antimicrobiano, en funcion del tipo de

infeccion y de la especie considerada.

Figura 5. Antibiograma.

a= Esterilizar el asa de platino, b= Recoger una pequefia poblacion del inoculo, c= Introducirlo al
tubo que contiene TBS, d= Realizar la siembra del medio en la superficie del agar Mueller Hinton,
e= Colocacion de discos, f= Medicion de halos de inhibicion.

Elaboracién: La autora.
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Para conocer la sensibilidad de los antibidticos frente a los patégenos se utilizé 14 tipos
de sensidiscos: Amoxicillina/Acido Clavulanico (AMC), Ampicilina (AM), Amoxicilina
(AX), Bacitracina (B), Cefalexina (CL), Ceftiofur (EFT), Gentamicina (CN), Eritromicina
(E), Kanamicina (K), Lincomicina (MY), Neomicina (N), Penicilina (P),
Trimetoprim/Sulfametoxazol (SXT), Tetraciclina (T). Cada uno de los sensidiscos posee
diferente tipo concentracion (ug) y diferente interpretacion para determinar la

sensibilidad y resistencia.
Para establecer el didmetro del halo de inhibicidn se recurrié a la siguiente tabla:

Tabla 15. Guia de interpretacion de los halos de inhibicion.

Diametro del halo de

Antimicrobianos Carga inhibicion (mm)
R I S
Enterobacterias 10 ug <11 12-13 214
Ampicilina Staphylococcus 10 pg <28 - 229
Streptococcus 10 ug <21 22-29 230
Amoxicilina 20 ug <16 17-20 221
o Staphylococcus 20/30 ug <19 - 220
Amoxicilina/Acido
Clavulanico Enterobacterias 20/30 pg <13 14-17 218
Ceftiofur 29 ug <14 15 -17 218
Cefalexina 30 ug <14 156 -17 =218
Eritromicina 15 pg <13 14-17 215
Gentamicina 10 ug <12 13-14 218
Kanamicina 30 ug <13 14-17 221
Lincomicina 10 ug <15 15-20 =229
Staphylococcus 10 ug <28 - 228
Penicilina G Streptococcus 10 pg <19 20-27 215
Enterobacterias 10 ug <14 - 216
. . 1,25/23,75
Trimetoprim/Sulfametoxazol <10 11-15 219
Hg
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Tetraciclina 30 ug <14 15-18 210

Bacitracina 10 pg <7 7-9 217

Neomicina 30 pg <12 13-16 217

R= Resistente, |= Intermedio, S= Sensible.
Fuente: Garcia et al., 1997; Rivera et al 1984; Zurita et al., 1989; Alonso-Urmeneta et al., 2000.
Elaboracién: La autora.

2.5. Descripcion de las variables.

2.5.1. Variables de localizacion.

Estas variables muestran donde se encuentran situadas las explotaciones muestreadas,

mismas que se describen a continuacién:
Provincia.

La provincia de Zamora Chinchipe fue donde se tomaron las muestras, puesto que, alli
se encuentra el proyecto “Promocion de Cambio Tecnolégico en ganaderia bovina en

zonas ganaderas de las provincias de Loja y Zamora Chinchipe”.
Canton.

Corresponde a cada una de las divisiones politicas y territoriales de las provincias, los
gue a su vez estan divididos por parroquias; y en ellas se encontraron los sitios o
comunidades donde se tomaron las muestras de las explotaciones participantes en este

proyecto.

2.5.2. Variables relacionadas con las caracteristicas de las explotaciones.

Las variables relacionadas con las caracteristicas de las explotaciones fueron: Area total
de la propiedad, area de potreros; terreno (til de la explotacién para la produccion

agropecuaria.
Area total de la propiedad.

Las explotaciones fueron medidas en hectareas, incluyendo zonas de topografia

irregular y bosques protegidos.

Area de potreros.
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Se determind como terreno Gtil de la explotacion solamente aquel que es apto para la

produccion agropecuaria.

2.5.3. Variables relacionadas con las caracteristicas del rebafio.

Se incluyé variables que describen las diferentes caracteristicas de las explotaciones

muestreadas:

Cantidad total de vacunos (incluidos terneros), cantidad de vacas en produccién,
producciéon de leche por dia, raza, condicién corporal del rebafio, presencia de otras

especies.
Cantidad total de vacunos (incluidos terneros).

Se indicé el numero total de animales presentes en la explotacion. En este epigrafe se

conto solamente los terneros que se encuentran en periodo de lactacion.
Cantidad de vacas en produccion.

En todas las explotaciones se tomé en cuenta el nimero total de vacas en produccion
lactea, excluyendo el resto de bovinos (hembras en secado, reproductores machos y

animales en engorde).
Produccion de leche por dia.

Para esta variable se establecié el promedio de diario por finca y por dia de produccién

de leche.
Raza.

Para la determinacion de la raza de los bovinos se tomé los siguientes epigrafes: criollo,
aquellos que son propios de la zona y no tienen caracteristicas definidas de una raza
determinada; mestizos los que son resultado de cruces principalmente entre animales
de razay los bovinos pura sangre aquellos que son de las razas Holstein, Jersey y Pardo

Suiza.
Condicién corporal (cc) del rebafio.

La condicién corporal es un sistema que clasifica a las vacas segun la apreciacion visual
y palpacion manual de su nivel de reservas corporales, existiendo una alta correlacién
entre la clasificacion de cc y el porcentaje de grasa corporal de una vaca, considerando

los siguientes parametros: buena, regular y mala.
Presencia de otras especies.
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Esta variable permitié conocer si existe la presencia de otras especies de animales
como: cerdos, ovinos, caprinos y animales silvestres; los que podrian ser focos de

enfermedades.
Existencia de cercas en las explotaciones.

En el caso de no existir cercado entre granjas puede que los animales estuvieran en un
sistema denominado al sogueo (atados por medio de cuerdas a una estaca) o sueltos;

se mezclen con los animales de diferentes fincas.

2.5.4. Variables relacionadas con las instalaciones.

Las instalaciones fueron analizadas segun los datos tomados y observados por el
investigador en cada una de las explotaciones como: local para el ordefio, fuente de

agua, limpieza de instalaciones.
Sistema de ordefio.

El ordefio es el proceso mediante el cual se puede extraer la leche de forma manual o

mecéanica, mediante la utilizacion de un equipo de ordefio.
Fuente de agua.

Sobre el origen del agua de bebida se consider6 dos sub variables: de quebrada o agua

potable.
Limpieza de instalaciones.

La limpieza se categorizé tomado en cuenta los siguientes parametros: buena, regular
y mala, siendo buena cuando las instalaciones se encontraron limpias y desinfectadas;
regular cuando solamente se limpiaron con agua quedando residuos y mala cuando no

se realizé la limpieza.

2.5.5. Variables relacionadas con la alimentacion.

Bajo este epigrafe se incluyeron las variables relacionadas con la alimentacion de los

animales.
Forraje.

Esta variable considera la forma de suministrar el forraje a los animales, pudiendo ser

corte o pastoreo de acuerdo al sistema de explotacion.
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Suplementacién alimenticia.

La siguiente variable se refirid a la incorporacion esporadica de determinados alimentos
con fines de complementar el pastoreo. Entre estos alimentos se incluyd: cafia de azucar

picada, melaza, banano verde y subproductos.

2.5.6. Variables de estado de salud general de rebafo.

Mastitis, prueba de Mastitis California (CMT). tratamiento aplicado, descarte de vacas
infectadas en forma croénica, principio activo del antibiético utilizado para el tratamiento
de mastitis, resultados obtenidos con los antibi6ticos aplicados, uso de leche con

mastitis, origen de remplazo de los animales.
Mastitis.

La mastitis se evalu6 mediante los siguientes parametros: presencia/ausencia. Siendo
(si) cuando el cuarto se encontro infectado y la leche estuvo visiblemente alterada; y

(no) cuando no existio alteraciones en la glandula mamaria.
Prueba de Mastitis California (CMT).

Se determind si el productor realiza el test de Mastitis California (CMT), en su

explotacién y la frecuencia en que lo hace.
Tratamiento aplicado.

Esta variable nos indicé si se ha tratado con antibi6ticos a los animales con mastitis ya

puede dar origen a interferencias en los resultados de laboratorio.

Descarte de vacas infectadas en forma crénica.

Se pregunté a los productores si descartan a los animales con mastitis crénica.
Principio activo del antibidtico utilizado para el tratamiento de mastitis.

Se anotd el antibiético que ha sido suministrado por el productor en caso, detener

animales con mastitis.
Resultados obtenidos con los antibidticos aplicados.

Para este punto el productor informé si el antibiético administrado y la concentracién

fueron acertados en el tratamiento de mastitis.

Uso de leche con mastitis.

36



Se establecié si la leche mastitica fue usada para diferentes fines como: alimentacion

de terneros, fabricacion de quesos, o si fue eliminada.
Origen de remplazo de los animales.

Se determind si el origen de los animales de reposicion fue por medio de compra, se

utilizan los nacidos en la granja o combinan las dos opciones.

2.6. Eliminacion de variables.

Las variables con fines de identificacion, tales como: el nombre y direccion del
propietario, fueron eliminadas, asi como aquellas variables dicotomicas que superaban
el 95% de frecuencia, ya que cuando son excesivamente altas podrian originar errores

estadisticos.

2.7. Andlisis de datos.

Para los datos obtenidos del antibiograma se creé una base en SPSS 15.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA) con la finalidad de tabular y analizar. Para la determinacién de la

actividad antimicrobiana se realiz6 un analisis de tipo descriptivo (univariante).

@ Determinacidn in vitro de |a actividad antimicrobiana

Archive Edicién Ver Dates Transformar Analizar Graficos  Utilidades Ventana 7

CHBE o =b @ Fir BER B @

19:
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1 1 1 MacConkey | Negativo B . B . . . . B . .
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18 2 6 Sangre | Staphylococcus|(8.9 (R |7.5((R|0.0((R|0.0/ (R|00|(R|156|{S|00|[(R|[00|(R|20 [(S|00((R[17 |(S|0.0|(R|26.|(S|17.|(!
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20 2 7| Salt Mannitol | Staphylococcus| 22, | (R | 19.| (R |21, |( S |12.|(S |14.|(R|98|(R|0.0|(R[33.[(S|10.[(R|0.0((R|11.|(R|26.| (] |16.|(S|23.|(S
21 2 T Sangre | Staphylococcus| 22 | (R |19 | (R |21 |(S |16 (S|17_| (I [20.|{S|00|(R[00|(R |22 [(S|00((R |17 |(S|00|(R|22 (5|27 |(S
22 3 8 MacConkey | Shigella 12 (R|BO[(RM1Z[(R|13.|(S|13.|(R|18.|(S|24.|(S|00|(R|18.|(5|26.|(S |94 |(R[45|(R|10.[(R|22. /(S
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SPSS El procesador estd preparado

Figura 6. Programa estadistico Spss 15.0
Elaboracion: La autora.
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2.7.1. Andlisis estadistico.

Los resultados encontrados se expresan en valores de frecuencia y porcentajes. Se
utilizé una prueba de rangos mudltiples, considerando un nivel de significancia p<0.05,
siendo calculados a través del programa de Calculo para la prueba de chi-cuadrado de

libre difusion.

2.7.2. Analisis descriptivo.

El andlisis descriptivo esta constituido por un conjunto de técnicas cuyo objetivo es:
describir, clasificar y analizar los datos procedentes de la muestra en estudio. Con las
variables nominales se determiné la distribucion de frecuencias de los gérmenes

aislados y la distribucion de las cepas frente a cada antimicrobiano.

Mediante el analisis descriptivo de este tipo de variables se establece la distribucion de

frecuencias de cada una de las categorias (Thrusfield, 2007).

Torres (2009) sostiene que la estadistica descriptiva: Es el proceso de sustitucion de la
masa de datos originales en caracteristicas descriptivas: tablas, graficos, medidas de
resumen. La aplicacion de la metodologia estadistica descriptiva permite describir un

conjunto de datos para interpretar el comportamiento de las variables.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION
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3.1. Caracteristicas de las explotaciones y animales muestreados.

La presente investigacion realizada en el cantén Centinela del Condor, provincia de

Zamora Chinchipe arroj6 los siguientes resultados.

3.1.1. Localizacion.

Tabla 16. Ubicacién de las explotaciones en estudio.

Localidad Frecuencia Porcentaje
Nanguipa Alto 6 33%
Natenza 6 33%
Zumbi 5 28%
Nanguipa Bajo 1 6%
Total 18 100

Fuente: Encuestas.
Elaboracién: La autora.

Del total de las explotaciones analizadas (18) un 33% corresponden a las localidades
de Nanguipa Alto y Natenza; 28% Zumbiy 6% Nanguipa Bajo. Resultados que muestran
la diversificacion de las zonas analizadas, permitiendo que las muestras tomadas,
reflejen caracteristicas particulares de la actividad antimicrobiana frente al tratamiento

de la mastitis.
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Figura 7. Ubicacidon de las explotaciones muestreadas.
()= Frecuencia.
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Fuente: Encuestas.
Elaboracién: La autora.

3.1.2. Areatotal de la propiedad.

Tabla 17. Area total de la propiedad.

Area total de la propiedad

(hectareas) Frecuencia Porcentaje
4-16 9 44%
16-24 4 28%
24-38 5 28%
Total 18 100

Fuente: Encuestas.
Elaboracion: La autora.

Del total de las explotaciones analizadas (18) el 44% corresponden a una extension de
terreno de entre 4-16 ha; 28% entre 16-24 ha; y 24-38 ha, respectivamente. Espacios
gue estarian dentro de los parametros permisibles para la cria de ganado lechero,

tomando como referencia las Buenas Practicas Agropecuarias (BPA).
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44%
9 45%
8 40%
7 35%
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4-16 16-24 24-38
mmmm (f) Porcentaje

Figura 8. Area total de la propiedad.
(f)= Frecuencia.

Fuente: Encuestas.

Elaboracién: La autora.
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3.1.3. Areade potreros.

Tabla 18. Area de potreros.

Area de potreros (hectareas) Frecuencia Porcentaje
2-12 5 28%
13-18 9 50%
19-23 4 22%
Total 18 100

Fuente: Encuestas.

Elaboracion: La autora.
Del total de las explotaciones analizadas (18) el 50% destina para los potreros entre 12-
18 ha; 28% entre 2-12 ha; y el 22% entre 18-23 ha. Siendo este un aspecto importante
gue el ganadero debe tener en cuenta para la produccién, estos valores se encuentran
dentro de los parametros establecidos dentro de las BPA. Ajustandose a los estipulado
por Valencia (2010) que sefiala que la capacidad de los potreros debe seguir una
secuencia para medir la cantidad de pasto que hay en un area especifica y establecer

con ello, el tiempo que puede durar un lote de animales pastoreando.
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Figura 9. Area de potreros.
()= Frecuencia.

Fuente: Encuestas.
Elaboracién: La autora.
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3.1.4. Cantidad total de vacunos.

Tabla 19. Cantidad total de vacunos.

Cantidad de vacunos Frecuencia Porcentaje
3-9 9 50%
9-14 5 28%
14-47 4 22%
Total 18 100

Fuente: Encuestas.

Elaboracion: La autora.
Del total de las explotaciones (18) el 50% poseen entre 3-9 vacunos, 28% entre 9-14;y
el 22% entre 14-47 vacunos. Datos que serviran para una posterior comparaciéon con
respecto a la proporcién de vacas en produccion que permitira hacer un acercamiento

de la produccion lechera por finca y su influencia en tener vacas con mastitis.
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Figura 10. Cantidad total de vacunos.
(f)=Frecuencia.

Fuente: Encuestas.

Elaboracién: La autora.
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3.1.5. Cantidad de vacas en produccion.

Tabla 20. Cantidad de vacas en produccion.

Vacas en produccion Frecuencia Porcentaje
2-6 7 39%
7-9 7 39%
9-20 4 22%
Total 18 100

Fuente: Encuestas.
Elaboracién: La autora.

Del total de explotaciones analizadas (18) el 39% corresponde entre 2-6 vacas en
produccion por cada finca y 7-9, respectivamente; mientras que el 22% tienen entre 9-
20. Valores que muestran una distribucion equitativa frente al total de vacunos
identificados en la tabla 18.
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Figura 11. Cantidad de vacas en produccion.
Fuente: Encuestas.

(f)= Frecuencia.

Elaboracién: La autora.
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3.1.6. Produccién de leche por dia

Tabla 21. Produccién de litros de leche por dia.

Produccién en litros Frecuencia Porcentaje
15-40 8 44%
41-49 1 6%
50-180 9 50%
Total 18 100

Fuente: Encuestas.
Elaboracién: La autora.

Del total de explotaciones (18) el 50% produce entre 50-180 litros de leches por dia;
44% entre 15-40 litros; y el 6% produce entre 41-49 litros. Valores que se asemejan a la
produccion nacional de leche nacional de 5.08 l/vaca/dia segun lo destaca Torres
(2009).
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Figura 12. Produccion de litros de leche
Fuente: Encuestas

(f)= Frecuencia

Elaboracién: La autora.
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3.1.7. Presencia de otras especies.

Tabla 22. Presencia de otras especies.

Presencia de otras especies (n) Porcentaje
Si 16 89%
No 2 11%
Total 18 100

Fuente: Encuestas.
(n)= Ndmero de fincas.
Elaboracién: La autora.

Del total de los encuestados (18) el 89% posee otras especies como: aves domésticas,
cerdos, perros e inclusive animales silvestres; 11% afirma que No. Datos que reflejan
gue, en la mayoria de las fincas, pudiese darse infecciones a través de otros vectores y
gue contribuyen a la actividad microbiana con respecto a la mastitis bovina, Sin
embargo, no se debe descartar que la crianza de estos animales en menor escala
también contribuye a los ingresos econémicos de las fincas. Asi lo destacan Briones,
Brusil, Delgado, Gaibor, Stachelscheid & White (2000) que, en el area interandina de
nuestra Sierra ecuatoriana, se caracteriza por ser una zona en donde se cria ganado
bovino, con fines de produccion lechera, cérnica y de trabajo. En menor escala se crian

ovinos, porcinos, animales menores como aves de corral y cobayos.
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Figura 13. Presencia de otras especies.
Fuente: Encuestas

(n)= Numero de fincas

Elaboracién: La autora.
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3.1.8. Sistema de Ordefio.

Tabla 23. Sistema de Ordefio.

Ordefio Frecuencia Porcentaje
Manual 16 89%
Mecénico 2 11%
Total 18 100

Fuente: Encuesta.
Elaboracién: La autora.

Del total de las explotaciones (18) el 89% sefiala que su sistema de ordefio es manual,
el 11% tiene un sistema automatizado para el efecto. Estos datos son importantes para
el analisis posterior de la contaminacion bacteriana y su influencia en la mastitis bovina,
tomando en cuenta que un factor asociado a esta patologia es el ordefio manual, por su
posible contaminacién en el proceso. Tal como lo demuestra en su estudio Alcose
(2007) afirmando que el ordefio inadecuado, es un factor que influye directamente en la

contaminacion microbiologica de la leche.
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Figura 14. Sistema de ordefio.
(f)= Frecuencia.

Fuente: Encuestas.

Elaboracién: La autora.

47



3.1.9 Fuente de agua.

Tabla 24. Origen del agua.

Fuente de agua Frecuencia  Porcentaje
Quebrada 16 89%
Potable 2 11%
Total 18 100

Fuente: Encuestas.
Elaboracién: La autora.

Del total de las explotaciones (18) el 89% utiliza agua de quebradas para dar de beber
a sus animales, el 11% utiliza agua potable. Informacién que servira para establecer una
comparacion con respecto a una influencia en la actividad bacteriana en la mastitis
bovina, tomando en cuenta que existe contaminacion en las aguas de quebradas
ocasionada por los mismos animales, sin embargo, la importancia de uso en el cuidado
bovino es trascendental. Asi lo describe en su estudio Diaz (2015) sosteniendo que los
diferentes procesos productivos pecuarios dentro del que se puede nombrar el pastoreo,
produccion e forraje entre otros, constituyen una de las principales fuentes de

contaminacion al verter nutrientes y materia organica a los rios, lagos y aguas.
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Figura 15. Fuente de agua.
(f)= Frecuencia.

Fuente: Encuestas.
Elaboracién: La autora.

48



3.1.10.Limpieza de instalaciones.

Tabla 25. Limpieza de instalaciones.

Limpieza de instalaciones Frecuencia Porcentaje
Regular 16 88%
Buena 2 11%
Total 18 100

Fuente: Encuestas.
Elaboracién: La autora.

Del total de las explotaciones (18) el 88% afirma que la limpieza de sus instalaciones es
regular, el 11% sostiene que es buena. Informacion que revela la falta de cumplimiento
de las BPA, con respecto a las instalaciones, equipos e infraestructura que deben tener
una adecuada limpieza para su manejo, mas aun cuando se trata de produccion lechera,

tomando en cuenta que el 89% de las fincas realizan el ordefio manualmente.
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Figura 16. Limpieza de instalaciones.
(f)= Frecuencia.

Fuente: Encuestas.

Elaboracion: La autora.
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3.1.11. Descarte de animales infectadas de forma crénica.

Tabla 26. Descarte de animales infectadas de forma crénica.

Descarte de animal Frecuencia Porcentaje
No 12 67%
Si 6 33%
Total 18 100

Fuente: Encuestas.
Elaboracién: La autora,

Del total de la explotacion (18) el 67% no realizaron descarte de animales por presencia
de mastitis, el 33% si realizaron este descarte. Es decir, la mayoria tiene un plan de
tratamiento que le permite combatir la enfermedad, sin embargo, existe un considerable
porcentaje que se debe tomar en cuenta para el estudio, considerando que es el enfoque

central de esta investigacion.
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Figura 17. Descarte animales infectadas de forma crénica.
()= Frecuencia.

Fuente: Encuestas.

Elaboracién: La autora.
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3.1.12.Principio activo del antibiotico utilizado en el tratamiento de

mastitis.

Tabla 27. Principio activo del antibidtico utilizado.

Principio activo del antibiético  Frecuencia Porcentaje
Ampicilina 9 50%
Penicilina 5 28%
Cefalosporinas 4 22%
Total 18 100

Fuente: Encuestas.
Elaboracién: La autora.

Del total de las explotaciones (18) el 50% utiliza ampicilina parta el tratamiento de la
mastitis, el 28% penicilina y el 22% cefalosporinas. Datos que son inferiores a los de
Mera & Zambonino citado por Espinoza & Mier (2013) presentados en su estudio, en
donde el 70% de los casos estudiados utilizaron penicilina, valores que permiten
reflexionar que cada regién y entorno de estudio establecen particularidades en la

aplicacion del antibiético para tratar la mastitis.
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Figura 18. Principio activo del antibiotico utilizado.
Fuente: Encuestas.
Elaboracién: La autora.
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3.1.13.Resultados obtenidos con los antibidticos aplicados.

Tabla 28. Resultados obtenidos después de la aplicacion.

Resultados

Antibiético utilizado No controla Resistencia Si controla Total

(28%) (67%) (6%)
Cefalexina Dosis 20ml 3 1 4
Ampicilina Dosis 20ml 4 5 9
Penicilina Dosis 20ml 1 4 5
Total Dosis 20ml 5 12 1 18

Fuente: Encuestas.
Elaboracién: La autora.

Del total de las explotaciones (18) el 67% presenté resistencia al antibidtico, 28% no
controlo la mastitis; y el 6% obtuvo resultados favorables en controlar la patologia.
Resultados que difieren de los encontrados por Espinoza & Mier (2013) en donde el
46,4% de los tratamientos fueron favorables. Mientras que existe una semejanza con el
56% de la aplicacion de antibiéticos que no controlaron favorablemte a la mastitis.

14 80%
67% .
12 70%
I ' 60%
10
50%
8
40%
6
28% 30%
4
20%
2
6% 10%
0 0%
No controla Resistencia Si controla
i (f) Porcentaje

Figura 19. Resultados obtenidos.
()= Frecuencia.

Fuente: Encuestas.

Elaboracién: La autora.
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3.1.14 Uso de leche con mastitis

Tabla 29. Uso de leche con mastitis

Uso de leche con mastitis Frecuencia  Porcentaje
Separa para los terneros 16 89%
Elimina 2 11%
Total 18 100

Fuente: Encuestas.
Elaboracion: La autora.

Del total de las explotaciones (18) el 89% separa la leche para los terneros cuando la
leche contiene mastitis, el 11% la elimina. Porcentaje que evidencia que las BPA no se
cumplen, considerando que entidades como Ambiente (2013) sefialan que la leche de
vacas con mastitis clinica debe recogerse y eliminarse, nunca debera arrojarse

directamente al suelo, ni dejar que los terneros la ingieran.

18 100%
89%
16 90%
14 ' 80%
0
12 70%
60%
10
50%
8
40%
6 30%
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11%
2 10%
0 0%
Separa para los terneros Elimina

i (f) Porcentaje

Figura 20. Uso de leche con mastitis.
(f)= Frecuencia.

Fuente: Encuestas.

Elaboracién: La autora.

3.2. Patégenos identificados.

A partir del muestreo realizado a las 18 fincas que participan en el proyecto “Promocién
de cambio tecnolégico en ganaderia bovina en zonas ganaderas de las provincias de

Loja y Zamora Chinchipe” en el canton Centinela del Céndor, se tomé un total de 54
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muestras de las cuales se aislaron las siguientes cepas bacterianas: Staphylococcus
aureus, Staphylococcus catalasa positivo, Staphylococcus sp, Escherichia coli, Shigella

sp y Streptococcus sp.

3.2.1. Porcentaje de patdgenos.

Tabla 30: Patégenos identificados.

Patdgenos identificados Frecuencia Porcentaje
Staphylococcus aureus 51 31,5%
Staphylococcus sp 27 16,6%
Staphylococcus catalasa positivo 26 16,0%
Shigella sp 25 15,5%
Escherichia coli 12 7,4%
Streptococcus sp 3 1,9%
Negativo 18 11,1%
Total 162 100%

Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas canton Centinela del Condor.
Elaboracion: La autora.

Del tipo de bacterias aplicadas (162) el 31,5% (51) es Staphylococcus aureus como
patégeno identificado; 16,6% (27) Staphylococcus sp; 16,0% (26) Staphylococcus
catalasa positivo; 15,5% (25) Shigella sp; 7,4% (12) Escherichia coli; y el 1,85% (3)

Streptococcus sp; 11,1% (18) fueron negativos.

En un caso de estudio realizado en la provincia de Pichincha por Acufia & Rivadeneira
(2008) a 20 haciendas (1321 vacas de ordefio) se observo que los agentes causantes
de mastitis fueron con 36,64% Staphylococcus aureus; 20,92% Corynebacterium;
16,34% Streptococcus sp., 2,13% Pseudomonas sp., 1,42% Enterobacter y Escherichia
coli. Valores similares al presente estudio, tomando en consideracion la semejanza en
el nimero muestras y tipo de bacterias utilizadas 153 para este caso; y 162 para el

estudio de las haciendas en Pichincha.
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Otro estudio realizado por Chavez (2016) registr6 una prevalencia de patégenos de
21,91% Staphylococcus aureus, 5.85% Streptococcus agalactiae, 13,60%
Staphylococcus sp, 14,33% Corynebacterium sp, 4.34% Streptococcus sp, 2,03%
Coliformes e inferior a cultivos sin crecimiento que registro el 37,94%. Al compararlos
con el presente estudio evidencian una semejanza particularmente en los valores de
Staphylococcus aureus, considerando que este estudio se realiz6 a 29 vacas de ordefio.

u Staphylococcus aureus

u Staphylococcus catalasa positivo

= Staphylococcus sp

= Shigella sp

® Escherichia coli

= Streptococcus sp

= Negativo

Figura 21. Patégenos causantes de mastitis bovina en el canton Centinela del Céndor.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantén Centinela del Céndor.
Elaboracién: La autora.
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3.3. Reaccidn de género bacteriano frente a los antibiéticos.

3.3.1. Actividad antimicrobiana frente Amoxicilina/Acido Clavulanico.

Tabla 31: Actividad microbiana Amoxicilina/Acido Clavulanico.

Amoxicilina/Acido Clavulanico n=144

Género Total
(R) % (n % (S) %

Staphylococcus aureus 29 56,9% 0 0,0% 22 43,1% 51
Staphylococcus catalasa 19 73.1% 0 0,0% 7 26,9% 26
positivo
Staphylococcus sp 20 74,1% 0 0,0% 7 25,9% 27
Escherichia coli 8 66,7% 2 16,7% 2 16,7% 12
Shigella sp 21 84,0% 4 16,0% 0 0,0% 25
Streptococcus sp 3 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 3
Total 100 69,4% 6 4,2% 38 26,4% 100

R= Resistente, I=Intermedio, S= Sensible.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantén Centinela del Céndor.
Elaboracién: La autora.

La Tabla 31 muestra la actividad antimicrobiana de los géneros bacterianos frente

Amoxicilina/Acido Clavulanico (AMC), por categoria, (R-I-S).

Del total de reacciones bacterianas positivas (144) el 59,6% presento resistencia al
Staphylococcus aureus, resultado similar al observado por Saidi, Cantekin, Khelef,
ERGUN, Solmaz, & Kaidi (2015) teniendo como referencia 21 cepas de estafilocos
aisladas de mastitis bovina, en donde el 66,6% mostré resitencia a la AMC. Espinoza et
al., (2013) en su estudio observé en cambio un porcentaje menor del 16,2% lo que se

contrapone a los resultados obtenidos en esta investigacion.

El 0,0% presentd un caracter intermedio con respecto a la aplicaciéon de AMC frente a
Staphylococcus aureus, el 43,1% evidencio sensibilidad al antibiético considerando el
mismo género. Resultado que es menor al reportado por Espinoza & Mier (2013) que
observo el 33,3% de este género de bacterias son sensibles a este farmaco. Datos que
sin embargo permiten reflexionar la prevalencia de resistencia que predomina en estos
estudios. Asi se destaca el de Saidi et al. (2015) que muestra un resultado similar con
el 33,3%. Para la categoria de sensibilidad intermedia se observa una similitud en los

porcentajes, es decir, que no muestra incidencia.

56



El 73,1% presentd resistencia a AMC considerando la cepa Staphylococcus catalasa
positivo, que, al compararlo con el estudio de Espinoza & Mier (2013) muestra una
difencia de 8,6 puntos porcentuales; el 26,9% mostro sensibilidad a AMC con esta cepa,

siendo un valor constante el no mostrar sensibilidad intermedia.

El 74,1% presentd resistencia a cepas Staphylococcus sp; el 0,0% no mostrd
sensibilidad intermedia, resultados que difiere totalmente con el presentado por
Espinoza & Mier (2013) que evidencié que con esta cepa tuvo una resistencia del 0%.
De igual manera Staphylococcus sp presentd el 25,9%; valor que concuerda con lo
informado por Acufia & Rivadeneira (2008) y también reflejan resultados semejantes
con el 31%, lo que corrobora que las condiciones de manejo de cada finca son factores
asociados que pueden influir directamente a este tipo de estudio, lo cual se deberé tomar

en consideracion para futuras investigaciones.

Del total de la cepa (12) Escherichia coli el 66,7% mostro resistencia a AMC, el 16,7%
presentd sensibilidad intermedia respectivamente. Estos resultados se asemejan a lo
informado por Thomas et al. (2015) quienes reportaron el 14% de sensibilidad
intermedia; en tanto que, Saidi et al. (2014) observdé un 2,8% en esta categoria.
Escherichia coli presenté un 16,7%, porcentaje que esta cercano al informado por Saidi
et al. (2014) (22,8%) de sensibilidad e inferior a la investigacion de Espinoza & Mier
(2013) con un 73%.

Del total de las reacciones bacterianas (25) con referencia Shigella sp se tiene que el
84,0% mostrd resistencia, el 16,0% sensibilidad intermedia; y el 0,0% no mostré
sensibilidad. Valores que se asemejan al presentado por Saidi et al. (2014) con el
74,28% de resistencia al farmaco. En cepas de Shigella se presenté un 16,0% en ( |);
siendo este valor igual a este estudio; sin embargo muestra una considerable diferencia

a lo observado por Saidi et al. (2014) con el 2,8%.

El género Streptococcus sp presentd un 100,0% de resistencia frente amoxicilina/acido
clavulanico estos resultados concuerdan con lo reportado por Lopez (2008); otro estudio
realizado por Espinoza et al., (2013) observé un porcentaje del 26,7%. Diferencias que
son propias de este tipo de estudio tomando como referencia su poblacién de estudio y

condiciones de explotacion lechera.

En general, la actividad antimicrobiana frente a Amoxicilina/Acido Clavulanico presento
un 69,4% de resistencia, 4,2% sensibilidad intermedia y un 26,4% de sensibilidad. Hay
diferencias significativas en el efecto del antibiético (Amoxicilina/Acido Clavulanico) para
todas las bacterias estudiadas (x> = 33,08, gl = 10, p-value < 0,001). Sin embargo,

analisis particulares entre las especies de grupo Staphylococcus (Staphylococcus
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aureus, Staphylococcus catalasa positivo y Staphylococcus sp) o gamma-
proteobacterias (E. coli y Shigella sp) no detectaron diferencias estadisticamente
significativas (x2 = 3,217, gl = 4, p-value = 0.522; x? = 4,48, gl = 2; p-value = 0,107).

Total 69,4% 4’0 26,4% l

Streptococcus sp 100,0% 0,04

Shigella sp 84,0% 160%

Escherichia coli 66,7% m

Staphylococcus sp 74,1% O,OW
Staphylococcus catalasa positivo 73,1% O,OWI
Staphylococcus aureus 56,9% 0,0% 43,1% )

0,0 20,00 40,0 60,0% 80,0% 100,0% 120,0%

Resistente ® Intermedio Sensible

Figura 22. Actividad antimicrobiana frente Amoxicilina/Acido Clavulanico.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantén Centinela del Céndor.
Elaboracién: La autora.

3.3.2. Actividad antimicrobiana frente a Ampicilina.

Tabla 32: Actividad antimicrobiana frente a Ampicilina.

Ampicilina n=144
Género Total
(R) % (1) % (S) %

Staphylococcus aureus 40 78,4% 1 2,0% 10 19,6% 51

Staphylococcus catalasa 22 84.6% 0 0,0% 4 15,4% 26

positivo

Staphylococcus sp 22 81,5% 0 0,0% 5 18,5% 27
Escherichia coli 12 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 12
Shigella sp 25 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 25
Streptococcus sp 3 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 3
Total 124 86,1% 1 0,7% 19 13,2% 144

R= Resistente, |= intermedio, S= Sensible.
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Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantdén Centinela del Condor.
Elaboracién: La autora.

Del total de las reacciones positivas (144) con referencia a la cepa Staphylococcus
aureus el 78,4% evidencié resistencia a la Ampicilina; 2,0% se observé sensibilidad
intermedia; y 19,6% mostré sensibilidad. Valor superior al encontrado por Ruiz (2009)
en su estudio realizado a 37 cepas de microorganismos aislados de la glandula mamaria
en Antioguia — Colombia, en donde se evidencié una resistencia a este farmaco del
71,4%.

Otro estudio realizado por Lopez et al. (2006) en cambio muestra una resistencia
superior a este estudio con un porcentaje del 85%. Tomando como refrencia la
sensibilidad intermedia Lopez et al. (2006) observo un 18% y Gianneechini et al. (2014)
del 39,1%, resultados que son superiores al encontrados en este estudio, suponiendo
de igual manera que las caracteristicas aisladas de las cepas tienen una particularidad
dependiendo de la regién en donde son criados los bovinos. Esto se puede asociar con
el resultado encontrado por Ruiz (2009) con 14,3% de resistencia, asi como lo
observado por Espinoza & Mier (2013) que mostré una sensibilidad intermedia del
67,6%.

El 84,6% mostrd resistencia a Staphylococcus catalasa positivo; y el 15,4% mostrd
sensibilidad a Ampicilina, resultado que supera a lo informado por Calvinho et al. (2002)
gue evidenciaron el 47,6% de resistencia con respecto a este farmaco; y 52,4% con

respecto a sensibilidad.

El 81,5% presentd resistencia a Ampicilina tomando como referencia el género
Staphylococcus sp; 18,5% evidencio sensibilidad al farmaco, este valor obtenido fue
superior al encontrado por Ruiz (2009) que evidencié una resistencia del 33,3%. Otro
estudio realizado Gianneechini et al. (2014) en Uruguay a 53 establecimientos lecheros,
se observé una resitencia a este farmaco del 29,4%. Lo que corrobora que la resistencia
gue desarrollan las bacterias con refrencia a los antimicrobianos, constituye una
limitante para el tratamiento de enfermedades infecciosas. Un estudio realizado por
Faria et al. (2005) quienes informaron que el 74,5% de este género de bacterias

presentan sensibilidad al farmaco.

El 100,0% present6 resistencia a Ampicilina considerando la bacteria Escherichia coli,
el resto de categorias no mostraron ningun resultado. Este valor es superior al
observado por Florentin ( 2007) en su investigacién hecha en Paraguay a 83 muestras
obteniendo como resultado una resistencia ante la ampicilina del 86%. Otro estudio

realizado por Liu et al., (2014) observaron una resistencia del 47,1%. Sin embargo un
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estudio realizado en la misma provincia por Armijos & Rengel (2006) observ6 el 100%

de resistencia de penicilina a la bacteria colibacilos y saprophiticus

Shigella sp al igual que E. coli present6 una resistencia del 100,0% este porcentaje es
superior de lo investigado por Saidi et al. (2014) que informaron el 28,6% de bacterias
resistentes. También se observé resistencia frente a cepas de Streptococcus sp 100,0%,
este valor super6 al observado por San Martin, Borle & Zurci (1991) con un valor de
34,8%. Otro estudio realizado por Florentin (2007) report6 el 56% de resistencia, frente

a un valor inferior encontrado por Espinoza & Mier (2013) que registré un 66,7%.

En general se observo que la actividad antimicrobiana frente ampicilina presento el

86,1% resistencia, 0,7% intermedio y un 13,2% de caracter sensible.

No hay diferencias significativas en el efecto del antibiético (Ampicilina) para todas las
bacterias estudiadas (x> = 10,68, gl:10, p-value = 0,382). Sin embargo, analisis
particulares entre las especies de grupo Staphylococcus (Staphylococcus aureus,
Staphylococcus catalasa positivo y Staphylococcus sp) o gamma-proteobacterias (E.
coli y Shigella sp) no detectaron diferencias estadisticamente significativas (x> = 1,292,

gl = 4, p-value = 0.862; x* = 0, gl = 2; p-value = 1).

Total 86,1% 0,7% f13,2% J

Streptococcus sp 100,0% 0,('%

Shigella sp 100,0% 0,<'%

Escherichia coli 100,0% 0,(’%
Staphylococcus sp 81,5% 0,0% 18,5% '
Staphylococcus catalasa positivo 84,6% 0,0% 15,4% '
Staphylococcus aureus 78,4% 2,0‘{ 19,6% '

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Resistente  ®mIntermedio Sensible

Figura 23. Actividad antimicrobiana frente a Ampicilina.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantén Centinela del Céndor.
Elaboracion: La autora.
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3.3.3. Actividad antimicrobiana frente a Amoxicilina.

Tabla 33: Actividad antimicrobiana frente a Amoxicilina.

Amoxicilina n=144

Patégenos Total
(R) % (n % (S) %

Staphylococcus aureus 28 549% 5 98% 18 353% 51
Staphylococcus catalasa 19 73.1% 1 3.8% 6 23.1% 26
positivo
Staphylococcus sp 20 74,1% 1 3, 7% 6 22.2% 27
Escherichia coli 12 100% 0 0,0% 0 0,0% 12
Shigella sp 25 100% 0 0,0% 0 0,0% 25
Streptococcus sp 3 100% 0 0,0% 0 0,0% 3
Total 107 74,3% 7 4,9% 30 20,8% 144

R= Resistente, |= Intermedio, S= Sensible.
Fuente: Conjunto de datos antibidticos haciendas cantén Centinela del Céndor.
Elaboracion: La autora.

Del total de muestras positivas (144), realizando el antibiograma el 54,9% registré
resistencia a la Amoxicilina; el 9,8% evidencio sensibilidad intermedia y el 35,3%
observo sensibilidad al farmaco. Resultado superior al encontrado por San Martin et al.
(2002) que observd una resistencia a esta cepa del 47,7% e inferior a otro estudio
realizado por Chandrasekaran et al. (2014) sefiala que la resistencia a este farmaco fue

de 61,5%, valores similares al en contrado en el presente estudio.

Del total (144) cepas el 73,1% son resistente a ampicilina considerando el
Staphylococcus catalasa positiva; 3,8% de sensibilidad intermedia; y 23,1%
sensibilidad. Con respecto a la cepa Staphylococcus sp, se observé que el 74,1%
presenta resistencia, 3,7% sensibilidad intermedia y 22,2% sensibilidad, valores
elevados en comparacion al estudio de San Martin et al. (2002) que evidencié un 32,7%

de resistencia.

Escherichia coli presentd una resistencia antimicrobiana del 100,0%, este valor fue
inferior a San Martin et al. (1991) que informaron un 25,8%; Chandrasekaran et al.
(2014) con el 52,1% y Saidi et al. (2014) que registraron el 28,6%. La resistencia en

cepas de Shigella sp es del 100%; superior a la investigacién de Saidi et al. (2014) con
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el 28,6%. Streptococcus sp presentaron un 100,0% de resistencia, este resultado fue

inferior de lo registrado por San Martin et al. (2002) con el 36%.

El 100% de las cepas presentd resistencia respecto a Streptococcus sp,
respectivamente, valor que es totalmente elevado respecto al presentado por San Martin
et al. (1991) que observo un 25,8%.

Estos datos nos permiten evidenciar que, en los sistemas de produccion de leche
bovina, uno de los inconvenientes a la hora de obtener una adecuada calidad del
producto, es la mastitis, que, en la mayoria de los casos, como podemos observar se

produce por origen bacteriano.

La actividad antimicrobiana de manera general frente Amoxicilina presentd un 74,3% de
resistencia, 4,9% sensibilidad intermedia y el 20,8% sensible. Hay diferencias significativas en el
efecto del antibidtico (Amoxicilina) para todas las bacterias estudiadas (x? = 24,32, gl = 10,
p-value < 0,001). Sin embargo, analisis particulares dentro de las especies de grupo
Staphylococcus (Staphylococcus aureus, Staphylococcus catalasa positivo y
Staphylococcus sp) o gamma-proteobacterias (E. coli y Shigella sp) no detectaron

diferencias estadisticamente significativas (x? = 4,261, gl:4, p-value = 0,371; x*=0, gl =

2; p-value = 1).

Total 74,3% A8 208% |

Streptococcus sp 100,0% 0,&%

Shigella sp 100,0% 0,&%

Escherichia coli 100,0% 0,(1%
Staphylococcus sp 74,1% s 22% |
Staphylococcus catalasa positivo 73,1% 318% 23,1% '
Staphylococcus aureus 54,9% - 35,3% )

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Resistente ® Intermedio Sensible

Figura 24. Actividad antimicrobiana frente a Amoxicilina.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas canton Centinela del Condor.
Elaboracion: La autora.
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3.3.4. Actividad antimicrobiana frente a Bacitracina.

Tabla 34. Actividad antimicrobiana frente a Bacitracina.

Bacitracina n= 144
Patégenos Total
(R) % (n % (S) %

Staphylococcus aureus 11 21,6% 3 5,9% 37 72,5% 51

Staphylococcus catalasa 11 42.3% 5 7.7% 13 50,0% 26

positivo

Staphylococcus sp 12 44,4% 1 3,7% 14 51,9% 27
Escherichia coli 10 83,3% 0 0,0% 2 16,7% 12
Shigella sp 21 84,0% 0 0,0% 4 16,0 25
Streptococcus sp 3 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 3
Total 68 47,2% 6 4,2% 70 48,6% 144

R= Resistente, I= Intermedio, S= Sensible.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas canton Centinela del Céondor.
Elaboracién: La autora.

Al realizar el antibiograma frente a Bacitracina se evidencié que Staphylococcus aureus
presentd una resistencia del 21,60%; 5,9% de sensibilidad intermedia; y 72,5% de
sensibilidad, este valor fue superior a lo reportado por Malinowski et al. (2008) con 3,3%
e inferior a los resultados de las investigaciones de Luz (2008) que reporté un 37% de

resistencia.

Staphylococcus catalasa positivo present6é un 42,31% de resistencia bacteriana frente
a Bacitracina; 7,7% de sensibilidad intermedia; y 50% de sensibilidad. La resistencia de
Staphylococcus sp fue del 44,40%; 3,7% de sensibilidad intermedia; y 51,9% de
sensibilidad, valor superior a lo informado por Malinowski et al. (2008) (4,6%) y Santos
et al. (2011) con un 0,8%; similar a lo reportado por Malinowski et al. (2008) con el 8,1%

e inferior a lo informado por Luz (2008) con el 15% en sensibilidad intermedia.

El 83,30% de las bacterias de Escherichia coli presentaron resistencia; y 16,7% de
sensibilidad y en bacterias del género Shigella sp fue del 84%. Streptococcus sp
present6 un 100,0% de resistencia; inferior a lo investigado por Malinowski et al. (2008)

con el 6,7%.

En resumen, las bacterias presentaron a bacitracina una resistencia de 47,2%; 4,2% de

sensibilidad intermedia y una sensibilidad del 48,6%.

Hay diferencias significativas en el efecto del antibiético (Bacitracina) para todas las

bacterias estudiadas (x*> = 37,87, gl = 10, p-value < 0,001). Sin embargo, andlisis
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particulares dentro de las especies de grupo Staphylococcus (Staphylococcus aureus,
Staphylococcus catalasa positivo y Staphylococcus sp) o gamma-proteobacterias (E.
coli y Shigella sp) no detectaron diferencias estadisticamente significativas (x> = 6,153,
gl = 4, p-value = 0,188; x> = 6,774, gl =1 p-value= 0,482).

Total 47,2% ./o 48,6% |
Streptococcus sp 100,0% 0,('%

Shigella sp 84,0% 0,0% W‘
Escherichia coli 83,3% 0,0% W‘
Staphylococcus sp 44,4% 3./o 51,9% |
Staphylococcus catalasa positivo 42,3% - 50,0% |
Staphylococcus aureus 21,6% . 72,50% )

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Resistente ®Intermedio Sensible

Figura 25. Actividad antimicrobiana frente a Bacitracina.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantén Centinela del Céndor.
Elaboracion: La autora.

3.3.5. Actividad antimicrobiana frente a Cefalexina.

Tabla 35. Actividad antimicrobiana frente a Cefalexina.

Cefalexina

Patégenos Total
(R) % (1) % (S) %

Staphylococcus aureus 25 49,0% 3 5,9% 23  45,1% 51
Staphylococcus catalasa 18 69.2% 1 3.8% 7 26.9% 26
positivo

Staphylococcus sp 18 66,7% 0 0,0% 9 33,3% 27
Escherichia coli 7 58,3% 2 16,7% 3 25,0% 12
Shigella sp 24 96,0% 1 4,0% 0 0,0% 25
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Streptococcus sp 3 100,0% O 0,0% 0 0,0% 3

Total 95 66,0% 7 4,9% 42 29,2% 144
R= Resistente, I= Intermedio, S= Sensible.

Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantdén Centinela del Céndor.
Elaboracién: La autora.

Al comparar las cepas con la Cefalexina, del total de muestras (144) el 49,0% es
resistente a este antibiotico, tomando como referencia Staphylococcus aureus; el 5,9%
es intermedio sensible; y el 45,1% es sensible. Un estudio realizado por Espinoza & Mier
(2013) mostro una resistencia a la Cefalexina del 10,8% valor inferior al encontrado en
este estudio y 89,2% de sensibilidad. Este porcentaje superé a lo informado por Thomas
et al. (2015) con un 0,8% de sensibilidad intermedia. Es pertinente, sin embargo,

considerar que las muestras estudiadas influyen al momento de comparar estos valores.

El 69,2% presenté resistencia de Staphylococcus catalasa positiva; 3,8% de sensibilidad
intermedia; y el 45,1% de sensibilidad. El estudio de Espinoza & Mier (2013)
evidenciaron una resistencia de 2,9%, valor que se asemeja a este estudio y similar a la
investigacion realizada por Acufia & Rivadeneira (2008) de sensibilidad frente al
antibiotico.

Con respecto a la Staphylococcus sp el 66,7% evidencioé resistencia al antibiético; 33,3%
mostré sensibilidad, este porcentaje concuerda con el estudio realizado por lo reportado

por Acufia & Rivadeneira (2008).

Datos que permiten colegir que, en el uso de antibacterianos para el tratamiento de la
mastitis, en algunas cepas es eficaz, pero en otros casos no, evidenciandose que este

fenodmeno se presenta por la resistencia desarrollada por las bacterias.

El 58,3% mostré resistencia al Escherichia coli; 16,7% sensibilidad intermedia y 25,0%
sensibilidad, valor que se asemeja a lo informado por Lépez (2008), sin embargo, el
estudio de Espinoza & Mier (2013) registré un valor del 22%, siendo este menor al de
este estudio; en cambio se muestra una gran diferencia con el estudio de Thomas et al.
(2015) que observo el 0,7% de resistencia. Estos datos concuerdan con el estudio de
Acuia & Rivadeneira (2008); sin embargo, la sensibilidad intermedia de 3,6%
encontrada por Thomas et al. (2015) es totalmente distinta a la de este estudio.

El 96,0% de los aislamientos de Shigella sp y un 4,0% de los aislamientos presentaron
sensibilidad intermedia. El 100,0% de Streptococcus sp presentaron resistencia

antimicrobiana frente Cefalexina.
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La determinacion de la actividad antimicrobiana frente a Cefalexina fue del 66,0% de resistencia,
4,9% caracter intermedio y el 29,2% del caracter sensible. Hay diferencias significativas en el
efecto del antibiético (Cefalexina) para todas las bacterias estudiadas (x*= 24,29, gl =
10, p-value < 0,001). Sin embargo, analisis particulares entre las especies de grupo
Staphylococcus (Staphylococcus aureus, Staphylococcus catalasa positivo vy
Staphylococcus sp) no detectaron diferencias estadisticamente significativas (x* =
4,873, gl =4, p-value = 0,300), pero si para gamma-proteobacterias (E. coli y Shigella
sp) x>= 9,22 gl = 2; p-value < 0,001.

Total 66,0% B 022 |
Streptococcus sp 100,0% 0,('%
Shigella sp 96,0% 4,09400%
Escherichia coli 58,3% - 25,0% '
Staphylococcus sp 66,7% 0,0% 33,3% l
Staphylococcus catalasa 69,2% 31, 26,9% |
positivo
Staphylococcus aureus 49,0% l 45,1% l
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Resistente ®Intermedio Sensible

Figura 26. Actividad antimicrobiana frente a Cefalexina.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantén Centinela del Céndor.
Elaboracién: La autora.

3.3.6. Actividad antimicrobiana frente a Ceftiofur.

Tabla 36. Actividad antimicrobiana frente a Ceftiofur.

Ceftiofur n= 144

Patégenos Total
(R) % (1) % (S) %
Staphylococcus aureus 12 235% O 0,0% 39 76,5% 51
Staphylococcus catalasa 22 846% O 0.0% 4 15.4% 26
positivo
Staphylococcus sp 16 593% 1 3,7% 10 37,0% 27
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Escherichia coli 9 75,0% 0 0,0% 3 25,0% 12

Shigella sp 11 44,0% 3 12,0% 11 44,0% 25
Streptococcus sp 1 333% O 0,0% 2 66,7% 3
Total 71 493% 4 2,8% 69 47,9% 144

R= Resistente, I= Intermedio, S= Sensible.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantdén Centinela del Céndor.
Elaboracién: La autora.

El andlisis de comportamiento antimicrobiano frente a Ceftiofur muestra que el
porcentaje de resistencia en Staphylococcus aureus fue del 23,5%; y 76,5% de
sensibilidad. Este valor fue superior a lo informado por San Martin et al. (2002) con el
9,2%, mientras que Motta et al. (2011) reportaron el 18,3% de resistencia bacteria. Otros
estudios como el de San Martin et al. (2002) mostr6 para Staphylococcus aureus 76,5%;
Motta et al. (2011) con el 74,7% porcentajes similares al encontrado en este estudio e
inferior a la investigacion de Thomas et al. (2015) con el 99,6%. de sensibilidad hacia
Ceftiofur.

La resistencia observada en cepas de Staphylococcus catalasa positivo fue del 84,6%;
y 15,4% de sensibilidad.

Por otra parte, Staphylococcus sp presentd 59,3%; 3,7% de sensibilidad intermedia; y
37,0% de sensibilidad, este valor fue elevado en comparacion a lo informado por San
Martin et al. (2002) con el 7,5% y Santos et al. (2011) con 3,3% de resistencia

antimicrobiana.

Escherichia coli presenté 75,0% de resistencia; y 25,0% de sensibilidad, porcentaje
elevado a lo investigado por San Martin et al. (2002) con 14,5% de resistencia e inferior
a lo comunicado por Thomas et al. (2015) en el cual se observé que el 91,4% de esta
bacteria fue sensible. El género Shigella sp present6 44,0% de resistencia; 12,0% de
sensibilidad intermedia; y 44,0% de sensibilidad. Estos valores fueron superiores a lo
informado por Saidi et al. (2014) con el 8,6% en sensibilidad intermedia.

El 33,3% de los aislamientos de Streptococcus sp mostraron resistencia, y el 66,7% de
sensibilidad. Resultado elevado en comparaciéon con el 14,5% dado por San Martin et
al. (2002).

La actividad antimicrobiana general frente a Ceftiofur se observé con una resistencia del
49,3%, 2,8% intermedio y un 47,9% de caracter sensible. Hay diferencias significativas

en el efecto del antibiético (Ceftiofur) para todas las bacterias estudiadas (x> = 42,89, gl
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= 10, p-value < 0,01,). Sin embargo, andlisis particulares entre las especies del grupo

Staphylococcus (Staphylococcus aureus,

Staphylococcus catalasa positivo vy

Staphylococcus sp) detectaron diferencias estadisticamente significativas (x = 31,163,

gl = 4, p-value < 0,001 pero no para gamma-proteobacterias (E. coli y Shigella sp) x? =

3.655, gl =2; p-value = 0,160.

Total 49,3% 2% 47,9% |
Streptococcus sp 33,3% 0,0% 66,7% )
Shigella sp 44,0% - 44,0% )
Escherichia coli 75,0% 0,0% 25,0% '
Staphylococcus sp 59,3% 3.% 37,0% )
Staphylococcus catalasa positivo 84,6% O,M
Staphylococcus aureus 23,5% 0,0% 76,5% )
0,0% 20,0%  40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Resistente ®Intermedio Sensible

Figura 27. Actividad antimicrobiana frente a Ceftiofur.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantén Centinela del Céndor.

Elaboracion: La autora.

3.3.7. Actividad antimicrobiana frente a Eritromicina.

Tabla 37. Actividad antimicrobiana frente a Eritromicina.

Eritromicina n=144

Patégenos Total
(R) % (1) % (S) %
Staphylococcus aureus 12 23,5% 3 5,9% 36 70,6% 51
§é§ﬁ?vyc')°°°°°“3 catalasa 13 500 0 0,0% 13 500% 26
Staphylococcus sp 12 44,4% 1 3, 7% 14 51,9% 27
Escherichia coli 9 75,0% 1 8,3% 2 16,7% 12
Shigella sp 19 76,0% 2 8,0% 4 16,0% 25
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Streptococcus sp 2 66,7% 0 0,0% 1 33,3% 3

Total 67  48,6% 7 4,9% 70 46,5% 144

R= Resistente, I= Intermedio, S= Sensible.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantén Centinela del Céndor.
Elaboracioén: La autora.

Del total de muestras positivas (144) el 23,5% presento resistencia a la Eritromicina;
5,9% sensibilidad intermedia; y 70,6% sensibilidad con respecto a Staphylococcus
aureus, valor superior a lo sefialado por Faria et al. (2005) con el 3,7%; Valero-Leal et
al. (2010) con 9,09%, e inferior a Pellegrino et al. (2011) con el 36,5%. La sensibilidad
intermedia esta cerca a lo reportado por Gianneechini et al. (2014) (9,8%) e inferior a la
investigacion realizada en la misma provincia por Armijos & Rengel (2006) con el 94%;
Lopez-Vasquez et al. (2015) con 24,7% y Saidi et al. (2015) con el 14,28%.

El andlisis de Staphylococcus catalasa positivo mostraron un 50,0% de resistencia; y
50,0% de sensibilidad. Porcentaje que coincide a lo reportado por Faria et al. (1999).
Con respecto a la sensibilidad este resultado fue superior a lo informado por Calvinho
et al. (2002) con el 38,6%; Armijos & Rengel (2006) con el 25% de sensibilidad

antimicrobiana frente a Eritromicina.

El 44,4% de las cepas de Staphylococcus sp mostrd resistencia; 3,7% sensibilidad
intermedia 'y 51,9% sensibilidad. Valores superiores a lo informado por Faria et al. (2005)
con el 11,7% y Gianneechini et al. (2014) con un 11,7%. Con referencia a la sensibilidad
intermedia los valores son similares a lo reportado por Gianneechini et al. (2014) en
Uruguay con 5,9%.

La resistencia en Escherichia coli presenté un 75,0%; 8,3% sensibilidad intermedia; y
16,7% sensibilidad datos superados a lo investigado por Armijos & Rengel (2006) con
50%; Gianneechini et al. (2014) con el 50% de resistencia antimicrobiana e inferior a la

investigacion realizada por Gianneechini et al. (2014) con un 82,4%.

El 76,0% presentd resistencia frente a Shigella sp; 8,0% sensibilidad intermedia; y
16,0% sensibilidad. Superior a estudios como el de Gianneechini et al. (2014) en

Uruguay mostré el 50% de resistencia a este farmaco.

Con respecto a la cepa Streptococcus sp el 66,7% evidencio resistencia; y el 33,3%
sensibilidad, valores que se pueden comparar con estudios como: Faria et al. (2005)
con un 88,23% y Gianneechini et al. (2014) con el 82,4% e inferior a lo informado por
Thomas et al. (2015) con el 79,8%. Similar a otros estudios de Lépez (2008) con el 67%
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y superior a Rato et al. (2013) con un 26,7% de resistencia e inferior a lo informado por
Thomas et al. (2015) con el 79,8% en sensibilidad.

En el estudio la determinacion de la actividad antimicrobiana se presentd con un 48,6%
de resistencia, 4,9% de porcién intermedia y 4,6% de porcién sensible. Hay diferencias
significativas en el efecto del antibiético (Eritromicina) para todas las bacterias
estudiadas (x? = 20,58, gl = 10, p-value < 0,001,). Sin embargo, andlisis particulares
entre las especies de grupo Staphylococcus (Staphylococcus aureus, Staphylococcus
catalasa positivo y Staphylococcus sp) o gamma-proteobacterias (E. coli y Shigella sp)
no detectaron diferencias estadisticamente significativas (x*> = 4,081, gl = 4, p-value =
0,395; x2 = 0,004, gl = 2; p-value = 0,998).

Total 48,6% A8 46,5% J
Streptococcus sp 66,7% 0,0% 33,3% |
Shigella sp 76,0% - 16,0% I
Escherichia coli 75,0% . 16,7% |
Staphylococcus sp 44,4% 390 51,9% I
Staphylococcus catalasa positivo 50,0% 0,0% 50,0% '
Staphylococcus aureus 23,5% 'Z 70,6% J
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Resistente ®Intermedio Sensible

Figura 28. Actividad antimicrobiana frente a Eritromicina.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas canton Centinela del Condor.
Elaboracién: La autora.

3.3.8. Actividad antimicrobiana frente a Gentamicina.

Tabla 38. Actividad antimicrobiana frente a Gentamicina.

Gentamicina n=144
Pat6genos Total
(R) % (n % (S) %

Staphylococcus aureus 10 19,6% 2 3,9% 39 76,5% 51
Staphylococcus catalasa 1 3.8% 1 3.8% o4 92.3% 26
positivo
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Staphylococcus sp 6 22.2% 1 3,7% 20 74,1% 27

Escherichia coli 3 25,0% 0 0,0% 9 75,0% 12
Shigella 6 24,0% 0 0,0% 19 76,0% 25
Streptococcus 3 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 3

Total 29 20,1% 4 28% 111  77,1% 144

R= Resistente, |= Intermedio, S= Sensible.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantdén Centinela del Céndor.
Elaboracién: La autora.

Los resultados de los andlisis de actividad antimicrobiana para Staphylococcus aureus
mostraron que el 19,6% son resistentes al antibiotico; 3,9% sensibles intermedios; y
76,5% sensibles. El estudio de Espinoza & Mier (2013) presentd una resistencia de
18,9% a este farmaco, siendo un valor similar al estudio; Chandrasekaran et al. (2014)
con el 71,2% evidencié sensibilidad en su estudio; y Lopez et al. (2015) encontré el

95,4%. Valores que estan en un rango moderado similar al de este estudio.

El 3,8% mostré resistencia a Gentamicina, con respecto a la cepa Staphylococcus
catalasa positivo; 3,8% de sensibilidad intermedia; y 92,3% de sensibilidad, datos

diferentes al encontrado por Florentin (2007) que evidencié una resistencia del 8%.

En relacibn a Staphylococcus sp presentaron el 22,2% de resistencia; 3,7% de
sensibilidad intermedia; y 74,1% de sensibilidad. Resultado elevado en comparaciéon a
lo investigado por Faria et al. (2005) que encontro6 el 1,96% de resistencia y 98,3% de

sensibilidad antimicrobiana.

El 25,0% de las cepas de Escherichia coli presentaron resistencia frente a Gentamicina;
y el 75,0% mostré sensibilidad. Este valor obtenido concuerda a lo hallado por Liu et al.
(2014) con el 24% de resistencia. Por otro lado, los resultados de la investigacion
realizada por Lopez (2008) con el 72% y Chandrasekaran et al. (2014) del 73,1%, con

referencia a la sensibilidad son similares.

El 24,0% de Shigella sp mostraron resistencia y 76,0% de sensibilidad frente
Gentamicina. Para Streptococcus sp se observé el 100,0% de resistencia frente al

antibiético.

La actividad antimicrobiana frente a Gentamicina presenté una resistencia del 20,1%,
2,8% caracter intermedio y el 77,1% de sensibilidad. Hay diferencias significativas en el
efecto del antibiético (Gentamicina) para todas las bacterias estudiadas (x*> = 18, gl =
10, p-value = 0,05). Sin embargo, analisis particulares entre las especies de grupo

Staphylococcus (Staphylococcus aureus, Staphylococcus catalasa positivo y
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Staphylococcus sp) o gamma-proteobacterias (E. coli y Shigella sp) no detectaron
diferencias estadisticamente significativas (x* = 4,081, gl = 4, p-value = 0,395; x? = 0,004,
gl =2; p-value = 0,998).

Total ~ 20,1% H8% 77,1% |
Streptococcus sp 100,0% 0,('%
Shigella sp 24,0% 0,0% 76,0% |
Escherichia coli 25,0% 0,0% 75,0% )
Staphylococcus sp 222% W% 74,1% )
Staphylococcus catalasa positivo 3:3'3:8% 92,3% i
Staphylococcus aureus 19,6% Eﬁ% 76,5% )
0,0% 20,0% 40,0 60,0% 80,0 100,0%
Resistente ®Intermedio Sensible

Figura 29. Actividad antimicrobiana frente a Gentamicina.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantén Centinela del Condor.
Elaboracién: La autora.

3.3.9. Actividad antimicrobiana frente a Kanamicina.

Tabla 39. Actividad antimicrobiana frente a Kanamicina.

Kanamicina n= 144

Patégenos Total
(R) % (n % (S) %

Staphylococcus aureus 21 41,2% 5 9,8% 25 49,0% 51
Staphylococcus catalasa 2 7.7% 7 26.9% 17 65,4% 26
positivo

Staphylococcus sp 11 40,7% 2 7,4% 14 51,9% 27
Escherichia coli 5 41,7% 1 8,3% 6 50,0% 12
Shigella sp 5 20,0% 8 32,0% 12 48,0% 25
Streptococcus sp 3 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 3
Total 47 32,6% 23 16,6% 74 51,4% 144
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R= Resistente, I= Intermedio, S= Sensible.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantén Centinela del Céndor.
Elaboracioén: La autora.

Los resultados evidencian que existe resistencia antimicrobiana frente a Kanamicina
presente en Staphylococcus aureus con el 41,2%; 9,8% de sensibilidad intermedia;

49,0% de sensibilidad, superior a lo informado por Jamali et al. (2015) (4%).

Staphylococcus catalasa positivo presentdé un 7,7% de resistencia; 26,9% de
sensibilidad intermedia; y 65,4% de sensibilidad, frente a Kanamicina; por otra parte,

Florentin (2007) reportd el (49%) de resistencia antimicrobiana.

Para Staphylococcus sp se observo el 40,7% de resistencia; 7,4% de sensibilidad
intermedia; y 51,9% de sensibilidad, superior a la investigacion realizada por Florentin

(2007) con el 24% frente a Kanamicina.

E. coli presentd que el 41,7% de bacterias son resistentes; 8,3% de sensibilidad
intermedia; y 50,0% de sensibilidad, este valor fue inferior a lo informado por Florentin
(2007) que registré el 57% y Liu et al (2014) reportaron el (56,0%). Shigella sp present6
el 20,0% de resistencia antimicrobiana frente a Kanamicina; 32,0% de sensibilidad

intermedia; y 48,0% de sensibilidad.

Las bacterias del género Streptococcus sp presentaron el 100,0% de resistencia; este
valor fue superior a lo informado por Florentin (2007) con el 38%.

La determinacion de la actividad antimicrobiana frente a kanamicina de manera general
present6 el 32,6% de resistencia, 16,6% caracter intermedio y 51,4% el caracter

sensible.

Hay diferencias significativas en el efecto del antibidtico (Kanamicina) para todas las
bacterias estudiadas (x? = 24,33, gl = 10, p-value < 0,001). Sin embargo, andlisis
particulares dentro de las especies de grupo Staphylococcus (Staphylococcus aureus,
Staphylococcus catalasa positivo y Staphylococcus sp) o gamma-proteobacterias (E.
coli y Shigella sp) detectaron diferencias estadisticamente significativas (x? = 12,254, gl
= 4, p-value < 0,001; x? = 3,282, gl =1 p-value = 0,193).
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Resistente ®Intermedio Sensible

Total 32,6% T16,6% 51,4% |
Streptococcus sp 100,0% 0,0%

Shigella sp 20,0% — 48,0% )
Escherichia coli 41,7% - 50,0% )
Staphylococcus sp 40,7% 7,4% 51,9% )
Staphylococcus catalasa positivo 7,7_ 65,4% )
Staphylococcus aureus 41,2% - 49,0% )

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Figura 30. Actividad antimicrobiana frente a Kanamicina.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantén Centinela del Céndor.

Elaboracién: La autora.

3.3.10. Actividad antimicrobiana frente a Lincomicina.

Tabla 40. Actividad antimicrobiana frente a Lincomicina.

Lincomicina n= 144

Patégenos Total
(R) % () % (S) %

Staphylococcus aureus 31 60,8% 0 0,0% 20 39,2% 51
Staphylococcus catalasa 18 69.2% 0 0.0% 8 30.8% 26
positivo
Staphylococcus sp 20 74,1% 0 0,0% 7 25,9% 27
Escherichia coli 12 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 12
Shigella sp 24 96,0% 0 0,0% 1 4,0% 25
Streptococcus sp 3 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 3
Total 108 75,0% 0 0,0% 36 25,0% 144

R= Resistente, I= Intermedio, S= Sensible.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas canton Centinela del Céndor.

Elaboracion: La autora.
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El andlisis de actividad antimicrobiana frente a Lincomicina muestran que
Staphylococcus aureus tuvieron un 60,8% de resistencia; 39,2% de sensibilidad, valores
altos en comparacion a lo informado por San Martin et al. (2002) con un 32,3% de
resistencia. El resultado de sensibilidad fue similar a lo reportado por Malinowski et al.
(2008) (33,7%) e inferior a lo encontrado por Gomez (2015) con el 71,05%.

Staphylococcus catalasa positivo manifest6 un 69,2% de resistencia; 30,8% de
sensibilidad. Porcentaje superior a lo reportado por Espinoza & Mier (2013) con el
14,3%. Otro estudio evidencié Malinowski et al. (2008) con un 34,1% de sensibilidad

frente a Lincomicina.

Staphylococcus sp obtuvo un 74,1% de resistencia; y 25,9% de sensibilidad, porcentaje
gue super6 al encontrado por San Martin et al. (2002) (52,5%) en resistencia; inferior a
lo informado por Malinowski et al. (2008) con un 34,1% de sensibilidad. La resistencia
observada en E. coli fue del 100,0%; el mismo concuerda con lo informado por Espinoza
& Mier (2013).

La resistencia presentada por Shigella sp fue del 96,0%; 4,0% de sensibilidad frente a
Lincomicina. Streptococcus sp present6 un 100,0% de resistencia; estos valores fueron
elevados en comparacion a los obtenidos por San Martin et al. (2002) con el 66,3%;
Malinowski et al. (2008) con 46,6% y Espinoza & Mier, (2013) con el 46,7%. Las

bacterias en estudio no mostraron sensibilidad intermedia.

La determinacion de la actividad antimicrobiana se presenté con el 75,0% de resistencia
y un 25,0% del caracter sensible. Hay diferencias significativas en el efecto del
antibiético (Lincomicina) para todas las bacterias estudiadas (x? = 16,85, gl = 5, p-value
< 0,01). Sin embargo, andlisis particulares dentro de las especies de grupo
Staphylococcus (Staphylococcus aureus, Staphylococcus catalasa positivo vy
Staphylococcus sp) o gamma-proteobacterias (E. coli y Shigella sp) no detectaron
diferencias estadisticamente significativas (x2 = 1,529, gl = 2, p-value = 0,466; x2 =
0,493, gl = 1; p-value = 0,482).
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25,0%

Total 75,0%
Streptococcus sp 100,0% 0,(1%
Shigella sp 96,6% 43'»
Escherichia coli 100,0% 0,"%
Staphylococcus sp 74,1% 25,9% I
Staphylococcus catalasa positivo 69,2% 30,8% l
Staphylococcus aureus 60,8% 39,2% l
0,0% 20,00 40,0% 60,0 80,0% 100,0%
Resistente Sensible
Figura 31. Actividad antimicrobiana frente a Lincomicina.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantén Centinela del Condor.
Elaboracién: La autora.
3.3.11. Actividad antimicrobiana frente a Neomicina.
Tabla 41. Actividad antimicrobiana frente a Neomicina.
Neomicina n=144
Patégenos Total
(R) % (1) % (S) %
Staphylococcus aureus 17 33,3% 12 23,5% 22 43,1% 51
Staphylococcus  catalasa ¢ 55100 5 199206 15 57,7% 26
positivo
Staphylococcus sp 8 29,6% 5 185% 14 51,9% 27
Escherichia coli 4 33,3% 5 41,7% 3 25,0% 12
Shigella sp 11 44,0% 6 24,0% 8 32,0% 25
Streptococcus sp 3 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 3
Total 49 34,0% 33  22,9% 62 43,1% 144

R= Resistente, I= Intermedio, S= Sensible.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantdén Centinela del Céndor.

Elaboracién: La autora.
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El comportamiento antimicrobiano frente a Neomicina mostré que el 33,3% de las
bacterias Staphylococcus aureus presentaron resistencia, 23,5% sensibilidad
intermedia; y 43,1% sensibilidad. Resultados superiores a lo informado por Saidi et al.
(2015) quienes tuvieron un 4,76% de resistencia antimicrobiana. Otros estudios
relacionados como Malinowski et al. (2008) observaron valores como el 37,4% e inferior
a Gianneechini et al. (2014) con el 93,5% y Saidi et al. (2015) (95,23%) de sensibilidad.

Con respecto a Staphylococcus catalasa positiva presentaron 23,1% de resistencia;
19,2% de sensibilidad intermedia; y 57,7% de sensibilidad. Valores superiores a lo
informado por Calvinho et al. (2002) que indicaron un porcentaje del 2,9% resistente al

farmaco.

Staphylococcus sp presento el 29,6% de resistencia; 18,5% de sensibilidad intermedia;
y 51,9% de sensibilidad. Datos que superaron a lo informado por Santos et al. (2011)
con el 2,5% e inferior a lo investigado por Florentin (2007) con un 70%. Otros estudios

evidenciaron Malinowski et al. (2008) (61,9%) en sensibilidad.

Por otra parte, la resistencia observada en E. coli fue del 33,3%; 41,7% de sensibilidad
intermedia; y 25,0% de sensibilidad, porcentaje similar a lo encontrado por Acufia &

Rivadeneira (2008) y super6 a lo informado por San Martin et al. (2002) con 7,5%.

Shigella sp presentdé 44,0% de resistencia antimicrobiana; 24,0% de sensibilidad
intermedia; y 32,0% de sensibilidad; similar a lo informado por Acufia & Rivadeneira
(2008). El 100,0% de los aislamientos de Streptococcus sp fueron resistentes, este
resultado fue similar a lo informado por Florentin (2007) con el 88% de resistencia

observada.

En cuanto a la actividad antimicrobiana se observé que el 34,0% es resistente, 22,9%
intermedio y el 43,1% sensible. No hay diferencias significativas en el efecto del
antibiético (Neomicina) para todas las bacterias estudiadas (x? = 13,26, gl = 10, p-value
=0,209,). Sin embargo, analisis particulares de las especies de grupo Staphylococcus
(Staphylococcus aureus, Staphylococcus catalasa positivo y Staphylococcus sp) o
gamma-proteobacterias (E. coli y Shigella sp) no detectaron diferencias
estadisticamente significativas (x2 = 1,681, gl = 4, p-value = 0,794; x?> = 1.212, gl =2; p-
value = 0,545).
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Total 34,0% 43,1%
Streptococcus sp 100,0% 0,"%
Shigella sp 44,0% - 32,0% l
Escherichia coli 33,3% m
Staphylococcus sp 29,6% - 51,9% l
Staphylococcus catalasa positivo 23,1% - 57,7% l
Staphylococcus aureus 33,3% - 43,1% l
0,0% 20,0% 40,0 60,0 80,0% 100,0%
Resistente  ®Intermedio Sensible
Figura 32. Actividad antimicrobiana frente a Neomicina.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas canton Centinela del Condor.
Elaboracion: La autora.
3.3.12. Actividad antimicrobiana frente a Penicilina.
Tabla 42. Actividad antimicrobiana frente a Penicilina.
Penicilina n= 144
Patégenos Total
(R) % (n % (S) %
Staphylococcus aureus 40 78,4% 1 2,0% 10 19,6% 51
Staphylococcus catalasa 24 92.3% 0 0,0% 2 7.7% 26
positivo
Staphylococcus sp 24 88,9% 1 3,7% 2 7,4% 27
Escherichia coli 12 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 12
Shigella sp 25 100,06 O 0,0% 0 0,0% 25
Streptococcus sp 3 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 3
Total 128 88,9% 2 1,4% 14 9,7% 144

R= Resistente, I= Intermedio, S= Sensible.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantdén Centinela del Céndor.

Elaboracién: La autora.
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La actividad antimicrobiana frente a Penicilina para Staphylococcus aureus dieron como
resultado que un 78,4% de cepas fue resistente; 2,0% de sensibilidad intermedia; y
19,6% de sensibilidad, lo cual concuerda con la investigaciéon de Ruiz (2009) con un
71%; Motta et al. (2011) reportaron el 64,8%.

Staphylococcus catalasa positivo presentaron un 92,30% de resistencia; y 7,7% de
sensibilidad frente a Penicilina, este resultado fue superior a lo informado por; Calvinho
et al. (2002) con 47,6%; Armijos & Rengel (2006) con un 16% y Florentin (2007) con el
83%.

El 88,9% de Staphylococcus sp fueron resistentes a Penicilina; 3,7% sensibilidad
intermedia; y 7,4% de sensibilidad, datos superiores a lo informado por un estudio
realizado en la misma provincia por Armijos & Rengel (2006) en donde se observé el
13%; Florentin (2007) con el 70%; Pellegrino et al. (2011) con un 60,5% y Santos et al.

(2011) con el 28%. de resistencia de Penicilina.

E. coli present6 el 100,0% de resistencia frente a Penicilina, este valor fue similar a un
estudio realizado en la misma provincia por Armijos & Rengel (2006) con el 100% de
resistencia de Penicilina a colibacilos y superior a lo informado por Florentin (2007) con
el 7%; Kurjogi & Kaliwal (2011) con el 38,46% y Chandrasekaran et al. (2014) reportaron
el 60,5%. La resistencia que presentd el género Shigella sp fue del 100,0%, este
porcentaje fue mayor a lo registrado por Gianneechini et al. (2014) con el 12,5%. Por
otra parte, Streptococcus sp mostrdé un 100,0% de resistencia. Este valor fue superior a
lo reportado por San Martin et al. (2002) con el 45,1%; Florentin (2007) (64%); Motta et
al. (2011) con el 12,7% y Kurjogi & Kaliwal (2011) reportaron el 25%.

En general se observ6 un 88,90% de resistencia, 1,40% de sensibilidad intermediay en

cuanto al caracter sensible se registré un 9,70%.

No hay diferencias significativas en el efecto del antibiético (Penicilina) para todas las
bacterias estudiadas (x2 = 12,57, gl = 10, p-value = 0,248). Sin embargo, analisis
particulares dentro de las especies de grupo Staphylococcus (Staphylococcus aureus,
Staphylococcus catalasa positivo y Staphylococcus sp) o gamma-proteobacterias (E.
coliy Shigella sp) no detectaron diferencias estadisticamente significativas (x2 = 1,529,
gl = 2, p-value= 0,466; x2 = 0,493, gl = 1; p-value = 0,482).
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Total

Streptococcus sp

Shigella sp

Escherichia coli

Staphylococcus sp
Staphylococcus catalasa positivo

Staphylococcus aureus

0,0%

88,9%

100,0%

100,0%

100,0%

88,9%

92,3%

78,4%

20,0% 40,0  60,0%

Resistente ®Intermedio Sensible

1,4% [[9,7%)

0,0%

0,0%

0,0%
3,794,4%
0,0% 7,7%

20%196% |

80,0%  100,0%

Figura 33. Actividad antimicrobiana frente a Penicilina.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas cantdén Centinela del Céndor.

Elaboracién: La autora.

3.3.13. Actividad antimicrobiana frente a Tetraciclina.

Tabla 43. Actividad antimicrobiana frente a Tetraciclina.

Tetraciclina n= 144

Patégenos Total
(R) % (n % (S) %

Staphylococcus aureus 24 47,1% 1 2,0% 26 51,0% 51
Staphylococcus  catalasa 5 19500 4 1549 19 721% 26
positivo
Staphylococcus sp 6 22,2% 5 18,5% 16 59,3% 27
Escherichia coli 8 66,7% 0 0,0% 4 33,3% 12
Shigella sp 9 36,0% 4 16,0% 12 48,0% 25
Streptococcus sp 1 33,3% 2 66,7% 0 0,0% 3
Total 51 35,4% 16 11,0% 77 53,5% 144

R= Resistente, I= Intermedio, S= Sensible.
Fuente: Conjunto de datos antibidticos haciendas cantén Centinela del Céndor

Elaboracién: La autora.

Staphylococcus aureus muestra un 47,1% de resistencia frente a Tetraciclina; 2% de

sensibilidad intermedia; y 51% de sensibilidad, valores similares a lo informado por
Malinowski et al. (2008) con el 41,7%; Cengiz et al. (2015) con el 42,6%; y similares a
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los estudios de Jamali et al. (2015) con el 56,1%; superior a Valero-Leal et al. (2010)
con el 1,2%. Por otra parte, Lopez-Vasquez et al. (2015) con 2,3% de sensibilidad

intermedia, valor similar al estudio e inferior a Malinowski et al. (2008) con el 26,4%.

La resistencia observada por Staphylococcus catalasa positivo fue del 11,5%; 15,4% de
sensibilidad intermedia, y 73,1% sensibilidad, similar a lo reportado por Gémez (2015)
con el 10%, inferior a las investigaciones de Florentin (2007) con el (38%) y Espinoza &
Mier (2013) (34,3%).

El 22,2% de los aislamientos de Staphylococcus sp fueron resistentes; 18,5%
sensibilidad intermedia; y 59,3% sensibilidad, lo que est4 muy cerca a lo informado por
Florentin (2007) con el 28%. Otros estudios demostraron resultados similares en
sensibilidad intermedia como Ruiz et al. (2009) con un 16,6%; Malinowski et al. (2008)
con el 16,5%. Por otra parte, el valor registrado por Malinowski et al. (2008) con el 53,6%

concuerda con la investigacion.

Escherichia coli presentd un 66,7% de resistencia; y 33,3% de sensibilidad superior de
lo informado por Florentin (2007) con el 50%; Liu et al. (2014) con un 46,3% y en cuanto
a Thomas et al. (2015) informaron el 14,3%. En cada una de las variables el resultado
estadistico fue significativo p < 0,005. Shigella sp presentd el 36,0% de cepas
resistentes, 16,0% de sensibilidad intermedia; y 48,0% de sensibilidad, este dato fue
superior a Saidi et al. (2014) con el 20% de resistencia frente al farmaco y similar a la

sensibilidad registrada de Acufia & Rivadeneira (2008).

El género Streptococcus sp presentdé con un 33,3% de resistencia; y 66,7% de
sensibilidad intermedia superior a lo informado por Thomas et al. (2015) con el 28,7%;
inferior de Ruiz (2009) con el 87,5%.

En conclusién, la determinacién de la actividad antimicrobiana frente a Tetraciclina fue
del 35,4% de resistencia; 11,1% de sensibilidad intermedia y 53,5% de caracter

sensible.

Hay diferencias significativas en el efecto del antibitico (Tetraciclina) para todas las
bacterias estudiadas (x2 = 31,33, gl = 10, p-value < 0,01). Sin embargo, analisis
particulares dentro de las especies de grupo Staphylococcus (Staphylococcus aureus,
Staphylococcus catalasa positivo y Staphylococcus sp) detectaron diferencias
estadisticamente significativas (x2 = 15,55, gl = 4, p-value <0,001) pero no para gamma-
proteobacterias (E. coli y Shigella sp) x2 = 3,98, gl= 2; p-value = 0,136.
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Total

Streptococcus sp

Shigella sp

Escherichia coli

Staphylococcus sp

Staphylococcus catalasa positivo

Staphylococcus aureus

0,0%

35,4% 53,5% J
3% (D

36,0% “16,0% 48,0% |
66,7% 00% 333% )
22% 59,3% |
11,5% [ 72,1% J
47,1% 20% 51,0% J

20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Resistente mIntermedio Sensible

Figura 34. Actividad antimicrobiana frente a Tetraciclina.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas canton Centinela del Condor.

Elaboracion: La autora.

3.3.14. Actividad antimicrobiana frente Trimetoprim/Sulfametoxazol.

Tabla 44. Actividad antimicrobiana frente Trimetoprim/Sulfametoxazol.

Trimetropim + Sulfametoxazol n= 144

Patégenos Total
(R) % (n % (S) %

Staphylococcus aureus 14 27,5% 5 9,8% 32 62,7% 51
Staphylococcus catalasa positivo 4 15,4% 1 3,8% 21 80,8% 26
Staphylococcus sp 10 37,0% 2 7,4% 15 55,6% 27
Escherichia coli 2 16,7% 1 8,3% 9 75,0% 12
Shigella 12 48,0% 2 8,0% 11 44,0% 25
Streptococcus 1 33,3% 2 66,7% 0 0,0% 3
Total 43 299% 13  9,0% 88 61,1% 144

R= Resistente, |= Intermedio, S= Sensible.
Fuente: Conjunto de datos antibiéticos haciendas canton Centinela del Condor.

Elaboracion: La autora.
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Al realizar el antibiograma de los géneros bacterianos frente a
Trimetoprim/Sulfametoxazol se encontré valores de comportamiento que nos indican la
presencia de resistencia frente a Staphylococcus aureus con un 27,5%; 9,8% de
sensibilidad intermedia; y 62,7% de sensibilidad, lo cual esta muy cerca a lo reportado
por Motta et al. (2011) con el 31% e inferior a lo reportado por Ruiz (2009) con un 100%
y superior a lo informado por Saidi et al. (2015) con el 4,76% de resistencia. Otros
estudios mostraron resultados similares en sensibilidad como: Motta et al. (2011) con
69%, superior a lo reportado por Ruiz (2009) con 28,6% e inferior de lo reportado por
Saidi et al. (2015) con el 80,95%.

Staphylococcus catalasa positivo presentdé un 15,4% de resistencia; 3,8% de
sensibilidad intermedia; y 80,8% de sensibilidad, este valor fue superior a lo informado
por Gomez (2015) con un 10%; Espinoza & Mier (2013) (2,3%) e inferior a por Armijos
& Rengel (2006) con el 25% y Florentin (2007) con 83% de resistencia.

Staphylococcus sp fueron resistentes con un 37,0%; 7,4% de sensibilidad intermedia; y
55,6% de sensibilidad, valor inferior a lo reportado por Armijos & Rengel (2006) con un
50%; Florentin (2007) un 70%; Ruiz (2009) con el 100% y superior a lo reportado por
Faria et al. (2005) con 5,88% y Santos et al. (2011) (3,3%).

La resistencia observada en E. coli fue del 16,7%; 8,3% de sensibilidad intermedia; y
75,0% de sensibilidad, lo cual concuerda con lo hallado por San Martin et al. (2005) con
un 16%; Florentin (2007) con el 14% y superd a lo reportado por Saidi et al. (2014)
(2,8%) e inferior a la investigacion de Armijos & Rengel (2006) con un 100%; Saidi et al.
(2014) 97,1% de sensibilidad antimicrobiana.

Shigella sp presentd un 48,0% de resistencia; 8,0% de sensibilidad intermedia; y 44,0%
de sensibilidad, similar a lo informado por Acufia & Rivadeneira (2008) y superior a lo
indicado por los estudios de Saidi, et al. (2014) con un 2,8%. En cada una de las
variables el resultado estadistico no fue significativo p < 0,005.

El 33,3% del aislamiento de Streptococcus sp fueron resistentes; 66,7% sensibilidad
intermedia, siendo similar a lo encontrado por Espinoza & Mier (2013) con el 33,3% vy

muy cerca a lo informado por Florentin (2007) con un 36% en resistencia.

Los resultados de la actividad antimicrobiana frente a Trimetoprim/Sulfametoxazol
obtuvieron los siguientes resultados: una resistencia del 29,9%, 9,9% de sensibilidad

intermedia y el 61,1% de caracter sensible.

Hay diferencias significativas en el efecto del antibiético (Trimetoprim/Sulfametoxazol)

para todas las bacterias estudiadas (x2 = 12,57, gl = 10, p-value < 0,001). Sin embargo,
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analisis particulares dentro de las especies de grupo Staphylococcus (Staphylococcus

aureus,

Staphylococcus catalasa positivo y Staphylococcus sp) o gamma-

proteobacterias (E. coli y Shigella sp) no detectaron diferencias estadisticamente

significativas (x2 = 4,51, gl = 4, p-value = 0,341; x2 = 3,54, gl = 2; p-value = 0,169).

Total

Streptococcus sp

Shigella sp

Escherichia coli

Staphylococcus sp
Staphylococcus catalasa positivo

Staphylococcus aureus

0,0%

2099% [0 61,1% J

333% (GGG

16,7% O 75,0% )
16,7% BB 75,0% J
37,0% 7,4% 55,6% )

15,4% 3089 80,8% J
27,5% (OBl 62,7% J

200%  40,0%  60,0%  80,0%  100,0%

Resistente ®Intermedio Sensible

Figura 35. Actividad antimicrobiana frente a Trimetoprim/Sulfametoxazol.
Fuente: Conjunto de datos antibidticos haciendas cantén Centinela del Céndor.

Elaboracion: La autora.
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se llega a las

siguientes conclusiones:

e En el cantén Centinela del Condor el test de Mastitis California (CMT) es la
prueba de campo mas utilizada ya que contribuye a la identificacion de animales
con presencia de mastitis clinica y subclinica, permitiendo recoger muestras de
leche para la identificacion de microorganismos y uso adecuado del antibi6tico

para el tratamiento de mastitis bovina.

» Los principales patégenos causantes de la mastitis en el ganado vacuno del
Canton centinela del Condor, fue el Staphylococcus aureus con un 31,5% del
total de los aislamientos, encontrandose en menor porcentaje géneros
Staphylococcus sp, Staphylococcus catalasa positivo, Shigella sp, Escherichia

coli y Streptococcus sp

¢ En el canton Centinela del Céndor se observo una sensibilidad significativa (%)
de los agentes causales de la mastitis en el ganado vacuno frente a: Bacitracina
con un 48,6%, Gentamicina (77,1%), Kanamicina (51,4%), Neomicina (43,1%),

Tetraciclina (53,5%) y Trimetoprim/Sulfametoxazol (61,1%).

e Se observé una resistencia significativa de los microorganismos frente a:
Amoxicillina/Acido clavulanico con el 69,4%, Ampicilina (86,1%), Amoxicilina
(74,3%), Cefalexina (66,0%), Ceftiofur (49,3%), Eritromicina (48,6%),
Lincomicina (75,0%) y Penicilina (88,9%).

e Se observo una sensibilidad intermedia significativa (%) de los microorganismos
frente a: Tetraciclina con el 11,1%, Kanamicina (16,6%), Neomicina (22,9%), y

Trimetopim/Sulfametoxazol (9,0%)

e Con base a los datos observados en el presente estudio, se puede concluir que
el uso de antibacterianos para el tratamiento de la mastitis, en algunas cepas es
eficaz, pero en otros casos no, evidenciandose que este fendmeno se presenta

por la resistencia desarrollada por las bacterias.

e En el estudio se evidencié que el 89% utiliza un sistema de ordefio manual y

tiene presencia de otros animales en los potreros, asi como utiliza agua de las
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quebradas para los animales. Estas variables constituyen factores asociados

para el desarrollo de la mastitis.

El 89% tiene una limpieza regular de los potreros y sitios destinados para el
ordefio; el 89% de la leche infectada con mastitis se separa para los terneros,
factores que se asocian al alto porcentaje de resistencia a los antibidticos

aplicados (67% a Cefalexina, Ampicilina y Penicilina).
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RECOMENDACIONES

Frente a los resultados obtenidos de los animales examinados se recomienda lo

siguiente:

e Informar los resultados del presente estudio al personal técnico que labora en
diferentes instituciones enfocadas al ambito agropecuario con el propdésito de
que se apliquen las medidas correctivas y de prevencion necesarias, en
coordinacién con los propietarios de las fincas intervenidas quienes tienen

conocimiento de los resultados.

e Capacitar a los productores, en particular al personal operativo que se encarga
del ordefio de las vacas, con el propésito de disminuir las infecciones de las
glandulas mamarias presentes en el ganado analizado en el Canton Centinela
del Condor.

e Realizar el test de Mastitis california (CMT), con el propésito de identificar los

animales con presencia e mastitis clinica y subclinica.

e Tratar los casos de mastitis clinica aplicando los antibidticos efectivos por el

antibiograma en el tratamiento de mastitis.

e Mantener las instalaciones en condiciones sanitarias adecuadas, con el objeto
de evitar contaminacién en los mismos, ejecutando acciones de prevencién y no

de correccion, tal como lo sefalan las Buenas Practicas Agropecuarias.

e Proveer espacios adecuados y con areas afines para el pastoreo y ordefio del
ganado, que son factores que inciden directa o indirectamente en posibles

infecciones bacterianas de los animales.

e A medida de lo posible, se recomienda automatizar el ordefio, con la finalidad de

minimizar los focos infecciosos, que pueden provocar mastitis bovina.

e En caso de identificar ganado con mastitis clinica, se recomienda descartar el
animal, alineandose a las BPA y condiciones sanitarias, que buscan la calidad

de los productos lecheros que son ofertados al publico en general.
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Llevar un registro de las vacas tratadas con los antibiéticos empleados que
contenga la fecha de la aplicacion, el nGmero o nombre de la vaca y el antibiético

empleado en el tratamiento.

Evitar el uso indiscriminado de un mismo antibiético en la explotaciéon ya que
esta aplicacion provoca que las vacas presenten resistencia puede reducir 0

eliminar por completo su accién en el tratamiento contra mastitis bovina.

La leche de vacas con mastitis clinica debe recogerse, eliminarse y no dejar que

los terneros la ingieran.

Respetar los tiempos de retiro de los antibiéticos en vacas que se encuentran en

tratamiento.

Rotar continuamente los medicamentos empleados en el tratamiento de mastitis,

con la finalidad de evitar resistencia de los patégenos.

Continuar investigando en otras areas geogréficas de la Provincia de Zamora
Chinchipe la sensibilidad de los patégenos causantes de mastitis subclinica y/o
clinica con el fin de contar con una base de datos sobre la cual los organismos

correspondientes puedan implementar practicas de prevencion y control.
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ANEXO 1: Formato de encuesta

Universidad Técnica Particular de Loja

Laboratorio de de Sanidad Animal y Zoonosis

1. Datos generales

Fecha de la visita ......... | = /| e

Nombre de finca y Propietario: .........c.oouieirii i
Provincia: ................coe. Canton: ...........oceeevninnnns Localidad: .........ccccceevviinnne
Latitud-Longitud (GPS): ... e
2. Caracteristicas de la explotacion

Areatotal: ........cccoovviiiiiiiiii Area de pastoreo: ............cccceovciiiiiiiiin

3. Caracteristicas generales del rebafio

Produccion total de leche pordia: ..........coooiiiiiiiii e litros.
Razas del rebafio: Mestizo ( ) Holstein ( ) Jersey ( ) Pardo suiza ( )
Condicién corporal (cc) del rebafio: Buena ( ) Regular () Mala ( )
Presencia de otras especies: Si( ) No ( ).cCuales?.........ccccevieiiii.

Existe cercas en la explotacion: Si( ) No ().
4. Instalaciones

Sistema de ordefio: Manual ( )  Mecéanico ( )

Fuente de agua: Quebrada ( ) Agua Potable ( )

Limpieza de las instalaciones: Buena ( ) Regular ( ) Mala ( )
5. Alimentacion

Forraje: Corte ( ) Pastoreo ( ) Suplementacion alimenticia: Si () No ()
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6. Salud general del rebafio

Presencia de Mastitis: Si( ) No ().

Prueba de mastitis california (CMT): Si( ) No ().

Tratamiento apliCado. ... ..o
Descarte de vacas infectadas de forma crénica Si( ) No ()

Principio activo del antibiético utilizado para el tratamiento: ................................
Resultados obtenidos con los antibiéticos utilizados: .........ccoovviiiiiiiiiin,
Uso de leche con mastitis:

Alimentacion de terneros () Fabricacion de quesos () Elimina ()

Origen de remplazo de los animales:

Compra( ) Granja( ) combina las dos opciones ( )

(@] XY= aVZ= (o1 (0] 1 11
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ANEXO 2: Fotos del proceso de tesis

a. Prueba de CMT b. Recolecciéon de leche

e. Vertido de medios f. Etiquetado
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g. Observacion de colonias h. Prueba de la catalasa

k. Colocacion de antimicrobianos |. Halos de inhibicion
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ANEXO 3: Resultados del antibiograma

AMC AM AX B cL EFT E CN K My N P T SXT

Patégenos
B DO DN D D DE D DI DB D D DI DD DD 6
aureus. 56,9 | 00 | 431|784 ( 20 | 196 | 548 | 98 | 353 | 216 | 59 | 725 | 490 | 59 | 451 | 235 | 00 | 765 | 235 | 59 |706 | 196 | 39 | 765 | 412 | 98 | 490 | 608 | 00 | 392 | 333 | 235 | 431 | 784 | 20 (196 | 471 | 20 | 510 | 27,5 | 98 | 627
positive catalasa 731 00 | 26,9 | 846 [ 00 | 154 | 731 38 | 231 423 7 50,0 | 69,2 38 269 846 0.0 154 | 50,0 00 | 50| 38 38 | 923 7 269 | 654 | 69,2 00 | 308 | 231 19.2 | 57,7 923 0,0 77 | 15| 154 | 721 | 154 | 38 80.8
sp 741 | 00 | 259 | 815 ( 00 | 185 | 741 | 37 | 222 | 444 | 37 | 519 | 667 | 00 | 333 | 693 | 37 | 370 | 444 | 37 |619 | 222 | 37 | 741 | 407 | 74 | 51,9 | 741 | 00 | 259 | 296 | 185 | 519 | 889 | 37 [ 74 | 222 | 185 | 593 | 370 | 74 | 566
Escherichia coli. 66,7 | 16,7 | 16,7 (1000 00 00 | 1000 | 00 0.0 833 00 16,7 | 583 | 167 | 250 75,0 0.0 250 | 750 83 | 167 | 250 | 0.0 | 750 | M7 83 50,0 (1000 | 00 00 333 41,7 | 250 | 1000 0,0 00 | 667 00 | 333 | 167 83 75.0
Shigella sp 840 | 160 | 00 [1000( 00 | 00 | 1000 | 00 | 00 | 840 | 00 | 160 | 960 | 40 00 | 440 | 120 | 440 | 760 | 80 | 160 | 240 | 00 | 760 | 200 | 320 | 480 | 96,0 | 00 | 40 | 440 | 240 | 320 | 1000 | 00 | 00 | 360 | 160 | 480 | 480 | &0 | 440
Streptococcus sp 1000 | 0.0 0,0 | 1000 0.0 00 | 1000 | 00 0.0 1000 | 00 00 | 1000 | 00 0,0 333 0.0 66,7 | 66,7 00 | 3331000 0.0 00 | 1000 | 00 0,0 |1000 | 0.0 00 | 1000 0.0 00 100,0 0,0 00 | 333 | 667 | 00 | 333 | 667 00
Total 69,6 42 | 464 | 86,1 0.7 13,2 743 49 20,8 47,2 42 486 66,0/ 4,9 29,2 493 2,8 479 | 486 49 | 465 | 201 | 28 71 32,6 16,6 | 51,4 | 750 0,0 25,0 34,0 22,9 3,1 88,9 1,4 97 35,4 1,0 | 53,5 29,9 9,0 61,1
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