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RESUMEN

La mastitis bovina es la enfermedad del ganado lechero que
mayores pérdidas económicas causa al productor y a la indus-
tria lechera, ya que provoca disminución en la producción lác-
tea y deterioro en la calidad de la leche. El objetivo del presen-
te estudio fue determinar la prevalencia de los diferentes agen-
tes etiológicos infecciosos causantes de mastitis en fincas es-
pecializadas en la producción de leche en el Altiplano Boya-
cense- Colombia. Se escogieron 30 fincas especializadas en
la producción de leche, ubicadas entre los 2300 y los 2800
msnm. Todas las fincas contaban con ordeño mecánico y dos
ordeños por día. La base genética del ganado 100% Holstein
friesian y el principal recurso forrajero fue el pasto kikuyo (Pen-

nisetum clandestinum). En total se evaluaron 5396 cuartos, en
1349 vacas en ordeño, por medio de la prueba California Mas-
titis Test (CMT), durante tres años. Los casos de mastitis sub-
clinica se presentaron en el 3,25% de las vacas lactantes. Con
los exámenes bacteriológicos rutinarios durante los tres años
se aislaron principalmente: Streptococcus agalactiae (9,7%);
otros Streptococcus (4,1%); Staphylococcus aureus (8,3%);
otros Staphylococcus Coagulasa Positiva (0,55%); Staphylo-
coccus Coagulasa Negativa (0,46%); Actinomyces piogenes

(1,3%); Levaduras (0,7%); Escherichia coli (0,6%); Corynebac-
terium (0,6%); mixtos Strep.+ Staphy. (0,8%) Otras mixtas
(4,5%) Acholeplasma (1,4%) y Mycoplasmas spp. (2,2%). Es-
tos dos últimos reportados por primera vez en Colombia.
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ABSTRACT

Bovine Mastitis is a responsible for the most economic lost to
dairy producers and the milk industry, because it decreases
the production of milk and deteriorates the quality. The objec-
tive of the present study was to determine the prevalence on
different etiological infectious agents, which are fault of caus-
ing mastitis on milky specialized farms in the Boyacense
Highlands-Colombia. In this project, the researchers took into
account 30 milky livestock farms, located between 2300 and
2800 meters over the sea level. Every farm uses a mechanical
milking and had two milky gatherings by day. One hundred
percent of the cattle were Holstein Friesian and their main
food source was kikuyu Grass (Pennisetum clandestinum).
This study took a time of three years. In that term, a total of
5,396 quarters were evaluated in 1,349 milking cows through
California Mastitis Test (CMT). Subclinical mastitis was pre-
sented in 3.25% of lactating cows. The main bacteria isolated
with bacteriological routine examinations, over the three years
of the study, were: Streptococcus agalactiae (9.7%); others
Streptococcus (4.1%); Staphylococcus aureus (8.3%); others
such as: Staphylococcus positive coagulase (0.55%); Staphy-
lococcus negative coagulase (0.46%); Actinomyces pyogenes

(1.3%); yeast (0.7%); Escherichia coli (0.6%); Corynebacte-

rium (0.6%); mixed additives Strep.+ Staphy. (0.8%) Other
mixed additives (4.5%) Acholeplasma (1.4%) and Mycoplas-

mas spp (2.2%). The last two were reported for the first time in
Colombia.
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INTRODUCCIÓN

En las explotaciones intensivas para ganadería de leche,
las enfermedades de la ubre representan indiscutiblemente un
gran problema [1]. Las pérdidas económicas por disminución
en la producción de leche, disminución en las ganancias por
producción de leche de mala calidad y el impacto en los pro-
blemas reproductivos en fincas dedicadas a la producción de
leche requieren hatos sanos con parámetros óptimos de pro-
ducción de leche.

Por lo tanto, la lucha contra la mastitis posee en forma
particular frente a otras enfermedades, una alta importancia.
Por eso se deben desarrollar programas de sanidad de ubre
donde se tengan presente los impactos económicos de los di-
ferentes agentes etiológicos.

Cuando se establecen fincas con alta concentración de
animales de leche, esto conduce a un uso eficiente de la tec-
nología implementada y se aprovecha el capital humano, sin
embargo, se aumentan los riesgos en la producción [2]. Esto
sucede especialmente cuando en el proceso de producción no
se tienen en cuenta las exigencias de la salud animal.

El origen de las enfermedades y su propagación tienen
un efecto importante sobre la salud de los animales así como
representa un gran error en el proceso de producción, por lo
mismo se deben buscar y encontrar la causa para corregirla.
El objetivo básico de cada programa de salud de ubre debe
ser por lo tanto, la prevención de una nueva infección, se debe
prestar especial interés a la compra incontrolada y adicional de
animales, sin los debidos exámenes de sanidad.

Con base en su etiología infecciosa, la mastitis se divide
en contagiosa y ambiental [18]. La mastitis contagiosa es cau-
sada por microorganismos como: Staphylococcus aureus,
Streptococcus agalactiae, Arcanobacterium pyogenes, Myco-

plasma spp; y sus reservorios son la glandula mamaria y la le-
che de vacas (Bos primigenius taurus) infectadas. Su transmi-
sión puede ocurrir en el momento del ordeño por prácticas
como el uso compartido de toallas para lavar y secar ubres o
por medio de las manos contaminadas de los ordeñadores o
por el uso de pezoneras no desinfectadas entre vacas en los
ordeños mecánicos [3, 18]. La mastitis ambiental es producida
por gérmenes Gram-negativos, habitantes normales del am-
biente como: Escherichia coli, Klebsiella spp, Enterobacter

spp, Serratia spp, Pseudomonas spp y Proteus spp y algunas
bacterias Gram-positivas como: Streptococcus uberis y Strep-

tococcus dysgalactiae [26].

Dentro del grupo de Staphylococcus coagulasa positivo
(SCP), el más importante fue Staphylococcus aureus, su im-
portancia radica en que no es un patógeno obligado de la
ubre, se puede encontrar también en las lesiones de la piel
de los pezones, en las manos de los ordeñadores, en las ca-
mas, en los equipos de ordeño y dependiendo de las practi-
cas de manejo este agente etiológico puede alcanzar el con-
ducto del pezón, produciendo una reacción inflamatoria. El

género Staphylococcus comprende 36 especies, nueve de
las cuales contienen subdivisiones: la mayoría de estas es-
pecies son coagulasa negativa, con excepción de Staphylo-

coccus aureus, Staphylococcus intermedius y Staphylo-

coccus hyicus [14].

Los Staphylococcus coagulasa negativo (SCN) com-
prenden el Staphylococcus simulans, Staphylococcus xylosus,
Staphylococcus warnery y Staphylococcus epidermidis, que
hacen parte de la flora normal de la piel de los pezones y
usualmente pueden ocasionar formas subclinicas de mastitis
[8, 21, 28].

Otros organismos causantes de mastitis contagiosa es
el Streptococcus agalactiae, Mycoplasmas spp., y Corynebac-

terium bovis: la transmisión de estos microorganismos sucede
durante el ordeño. Streptococcus agalactiae es un patógeno
obligado de la ubre, que se localiza en la parte superficial de
los tejidos y es ampliamente sensible a los antibióticos, lo que
hace fácil su control e incluso su erradicación [25]. Dentro del
grupo de Mycoplasma se encuentra M. bovis y el M. californi-

cum como los microorganismos más importantes en mastitis
clínicas, que pasan a formas crónicas de recurrencias periódi-
cas. Estos agentes también han sido aislados de las mucosas
y de secreciones del tracto reproductivo y urinario [19, 24].

Las mastitis ambientales son producidas por Strepto-

coccus uberis y Streptococcus dysgalactiae, que ocasionan
mastitis leves y moderadas. Estos dos microorganismos se
han aislado de las heces, de los genitales externos, de las
ubres y de lesiones de la piel de los pezones de las vacas [1,
3, 5]. Los coliformes como Escherichia coli, Klebsiella pneu-

moniae, Enterobacter aerogenes y Corynebacterium pyoge-

nes, también causan mastitis ambientales y son habitantes
normales del tracto digestivo de los animales o se encuentran
en el suelo [18].

Las infecciones por mycoplasma en la glándula mama-
ria conllevan fácil y repetidamente a enfermedades de trans-
misión existentes en el pasado. Debido a la destrucción y
atrofia del parénquima de la glándula, las pérdidas económi-
cas son irrecuperables. La leche producida por estos anima-
les es segregada y los exámenes bacteriológicos siempre se-
rán positivos. Esto afecta las posibilidades financieras de los
propietarios y entorpece la organización de la finca.

En la literatura se insiste con respeto a las mastitis por
mycoplasma por que existen factores predisponentes que se
repiten [17]. En una finca de ganado lechero, las infecciones
por mycoplasma sobrecargan los problemas infecciosos, por
lo tanto las medidas tomadas no se deben limitar al daño de
la ubre. En la infección se debe trabajar la higiene, las medi-
das preventivas, el ordeño, el manejo de los animales y pres-
tar especial atención al área donde se realizan las diferentes
labores. Una contaminación en animales de cría donde el ger-
men se elimina por la ubre, lo mejor es eliminar esos anima-
les. También los problemas metabólicos y las deficiencias ali-
menticias son factores predisponentes de infección.
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Debido a que las estrategias de control difieren para pa-
tógenos contagiosos y ambientales, el objetivo del presente
trabajo fue determinar la prevalencia de los diferentes agentes
etiológicos causantes de mastitis en fincas especializadas en
la producción de leche en el altiplano boyacense.

MATERIALES Y MÉTODOS

Tipo de estudio

Mediante un muestreo probabilístico de conveniencia y
por medio de un estudio descriptivo longitudinal retrospectivo
entre los años 2010 a 2012 [13] se escogieron 30 fincas espe-
cializadas en la producción de leche, ubicadas entre los 2300 y
los 2800 msnm, con temperaturas anuales promedios de 13°C
y pluviosidades entre 800 y 1200 mm/año [11]. Todas las fincas
contaban con ordeño mecánico y dos ordeños por día. La base
genética del ganado 100% Holstein friesian y el principal recur-
so forrajero fue el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum).

Se tomaron 1349 vacas de leche, en total 5396 cuartos.
La producción de leche promedio estaba en 4500 L/vaca/año y
el número de células somáticas en el tanque de leche en pro-
medio fue de 380.000 cel/mL.

Exámenes bacteriológicos

A partir de 2010 hasta 2012 se ejecutaron pruebas de
California Mastitis Test (CMT). De todos los cuartos positivos
(CMT mayor o igual a 2+) se tomaron muestras de leche en
bolsas de plástico nuevas y estériles (Whirl-pak), previa limpie-
za y desinfección de la punta del pezón se siguió el procedi-
miento descrito por National Mastitis Council [14]. Lavado de
pezones, secado y desinfección con solución jabonosa, luego
se enjuagó con agua estéril y se secó con gasa estéril, se de-
sinfectó con solución iodada. Una vez finalizada la asepsia, se
descartó el primer chorro de leche y se recolectó en bolsas de
plástico nuevas y estériles (Whirl-pak). Las muestras recolec-
tadas fueron mantenidas y transportadas en cavas refrigera-
das hasta su llegada al laboratorio para su análisis.

Las muestras fueron tomadas por el veterinario y transpor-
tadas al laboratorio de Microbiología de la Universidad Pedagógi-
ca y Tecnológica de Colombia en Tunja. El laboratorio de Micro-
biología procede en el diagnóstico rutinario así como con el aisla-
miento de microorganismos no comunes siguiendo la metodolo-
gía propuesta en el Laboratory Handbook on Bovine Mastitis, del
Consejo Nacional de la Mastitis de los Estados Unidos [15].

Tipificación bacteriana

Las muestras de leche fueron sembradas en agar base
(sangre de ovino (Ovis orientalis aries), para determinar tipo de
hemolisis) y agar MacConkey (Enterobacterias y diferenciar tipo
de fermentación) e incubadas por 24 a 48 horas. Luego del cre-
cimiento se realizó coloración de Gram, para su clasificación en
Gram-positivas y Gram-negativas, al mismo tiempo morfología,

cocos o bacilos. A los cocos Gram-positivos se les realizaron
prueba de catalasa y se diferenciaron como coagulasas positi-
vos y negativos. Luego se llevó la colonia a un sistema co-
mercial ID32 STAPH, para identificar y confirmar genero y es-
pecie, así se diferenció Staphylococcus aureus de otros
Staphylococcus coagulasa positivo. A los Streptococcus se les
efectuó Monofosfato de Adenosina Ciclico (CAMP), hidrólisis
de esculina, hipurato e inulina y crecimiento en NaCl. A los ba-
cilos Gram negativos se les sometió a las pruebas de oxidasa,
indol, triple azúcar, Rojo De Metilo-Voges Proskauer (RM-VP),
Agar Lisina descarboxilasa (LIA), urea y citrato. Para el aisla-
miento de mycoplasmas se sembró 0,01 mL de cada muestra
individual en placas con medio solido de Hayflick modificado [7]
mediante el empleo de asa de platino. Las placas se incubaron
a 37°C en cámara húmeda con 10% de CO² durante 10 días,
luego de aislados se sometieron a sensibilidad a la digitonina
para la diferenciación del genero Acholeplasma [28], fermenta-
ción de la glucosa [20], hidrólisis de la arginina [7], reducción
del tetrazolium [28] y detección de la producción de film & spot
[10]. La caracterización inmunológica de mycoplasma se hizo
por inmunofluorescencia indirecta [12].

Análisis estadístico

Los datos obtenidos se registraron en la base de datos
con la ayuda del ordenador dBASE 5.0., y fueron analizados
estadísticamente mediante el programa SPSS para Windows
versión 17. Se utilizó estadística descriptiva [27]. Los resulta-
dos del análisis estadístico fueron interpretados con un nivel
de confianza del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En total se evaluaron 5396 cuartos, en 1349 vacas en
ordeño, por medio de la prueba CMT, durante tres años. En
promedio se encontró que para el primer año, el 3,39% fueron
positivos al CMT, para el segundo año 3,28% y para el tercer
año el 3,08%, indicando como va disminuyendo la mastitis
subclínica al ir implementando medidas de control.

De la TABLA II, se señala que los meses de épocas de
lluvias fue donde se incrementan los casos de mastitis subclí-
nicas, para el caso del Altiplano entre abril-mayo y septiem-
bre-noviembre, a excepción del año 2010, donde las lluvias
no fueron lo acostumbrado en estación por el fenómeno de la
Niña. Frente a otros estudios de prevalencia de mastitis sub-
clínica con CMT, estos datos son bajos en comparación a paí-
ses subdesarrollados [4, 29], pero frente a países desarrolla-
dos son muy similares [1, 6].

De los cuartos positivos al CMT fueron aislados 419 mi-
croorganismos involucrados en la patogénesis de la mastitis
bovina durante los tres años de estudio. En la Tabla II se ob-
serva como a través de los años, el Staphylococcus aureus,

que es un microorganismo contagioso va creciendo como
causa de mastitis, en el primer año representa un 7,4%, en el
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segundo año un 6,9% y en el tercer año un 10,7%, en prome-
dio (8,33%), este valor es bajo comparado con otros países.
En Venezuela, estado Zulia se halló en el 17% de los casos
[29]. En los países nórdicos, el S. aureus fue aislado entre el
30 y el 40% de los casos subclinicos. En general en los países
industrializados el S. aureus es el patógeno contagioso más
aislado de casos de mastitis en vacas lecheras [16, 30].

Los porcentajes de otros Staphylococcus coagulasa po-
sitivos (diferentes al Staph. aureus), son del 0,6% para el pri-
mer año, el 0,5% para el segundo año y en el tercer año del
0,0%. En otros estudios en Colombia, en el altiplano cundibo-
yacense, la prevalencia en un solo año fue de 4,04% [4], valor
superior al reportado en este trabajo. Para el Valle de Ubate
[6] en Colombia fue del 0,15%, mientras que en Venezuela fue
del 23% [29].

Para el caso de Streptococcus agalactiae, en el primer
año fue de 9,7%, en el segundo año del 9,1 y en el tercer
año del 10,4%. Se considera que es un porcentaje bajo a lo
reportado por Rodríguez 50% [23], y del 35,4% para Contre-
ras y Ordoñez [6] o en Venezuela con el 26% [29]. Países
como Israel han erradicado este microorganismo con prácti-
cas como el aislamiento en grupos de portadores, tratamien-
tos con dosis de penicilinas y seguimiento bacteriológico
[25]. En Finlandia, Suecia y Noruega, el Strept. agalactiae es
un microorganismo poco común con prevalencias menores
al 1% [19] debido a procedimientos estrictos en los progra-
mas nacionales de control de la mastitis.

Para diversos autores [22, 28], Corynebacterium bovis

es un habitante normal del conducto del pezón, de donde se
aísla sin estar asociado a mastitis pero se considera que está
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TABLA I

NÚMERO DE CUARTOS QUE PRESENTARON MASTITIS SUBCLÍNICA EN ALTO GRADO DURANTE
LOS DIFERENTES MESES DEL AÑO Y SU CORRESPONDIENTE PORCENTAJE.

Ener Febr Marz Abri May Juni Juli Agos Sept Oct Novi Dici

2010 167 146 189 194 221 189 194 200 194 189 151 162

3,1% 2,7% 3,5% 3,6% 4,1% 3,5% 3,6% 3,7% 3,6% 3,5% 2,8% 3,0%

2011 210 178 173 173 178 167 124 103 151 178 151 104

3,9% 3,3% 3,2% 3,2% 3,3% 3,1% 2,3% 2,4% 2,8% 3,3% 2,8% 2,6%

2012 130 104 183 156 232 178 167 162 146 124 156 221

2,4% 2,6% 3,4% 2,9% 4,3% 3,3% 3,1% 3,0% 2,7% 2,3% 2,9% 4,1%

TABLA II

RESULTADOS DE LOS EXÁMENES BACTERIOLÓGICOS EN VACAS CON MASTITIS
Y SU DISTRIBUCIÓN PROPORCIONAL.

Años muestreo 2010 2011 2012

Número total de pruebas 352 231 643

No mostró crecimiento 175 49,7% 152 65,8% 480 74,7%

Arcanobacterium pyogenes 4 1,1% 5 2,2% 3 0,5%

Strept. agalactiae 34 9,7% 21 9,1% 67 10,4%

otros Streptococcus 14 4,0% 18 7,8% 3 0,5%

Staphylococcus aureus 26 7,4% 16 6,9% 69 10,7%

Otros Staphylococcus CP 2 0,6% 1 0,5% 0 0,0%

Staphylococcus CN 5 1,4% 0 0,0% 0 0,0%

Staph. aureus +Strep. aga 3 0,9% 2 0,9% 3 0,5%

levaduras 3 0,9% 2 0,9% 1 0,2%

E. coli 3 0,9% 2 0,9% 0 0,0%

Corynebacterium bovis 0 0,0% 0 0,0% 2 0,3%

Acholeplasma 10 2,8% 0 0,0% 9 1,4%

M. californicum 5 1,4% 6 2,6% 3 0,5%

M. alcalescens 30 8,5% 1 0,4% 0 0,0%

Otras mixtas 38 10,8% 5 2,2% 3 0,5%



relacionado a un sellado deficiente de pezones, ya sea por mal
manejo del producto de la eyección de la ubre o por la técnica
que se emplea para ser extraída. C. bovis se aisló apenas en
el último año con el 0,3%; mientras Calderón y Rodríguez [4];
reportaron un aislamiento del 8,44% cuyo valor es muy supe-
rior a lo obtenido por Gómez y col. [8], para la misma zona
donde obtuvieron el 2,5% que sigue siendo un valor alto si se
compara con los resultados que arrojó este estudio.

Estos estudios permiten afirmar que la mastitis por mi-
croorganismos contagiosos es la principal problemática en sis-
temas especializados en la producción de leche.

Los microorganismos de origen ambiental como Strepto-

coccus uberis y Streptococcus dysgalactiae representaron el
4% para el primer año, el 7,8% para el segundo año y apenas
el 0,5% para el tercer año, es posible que estos patógenos es-
tén disminuyendo debido a las buenas prácticas de prevención
y control de la mastitis [5, 18].

Se consideró que Infecciones mixtas como Staph. au-

reus + Strep. Agalactie mostraron valores ligeramente inferio-
res a lo reportado por Calderón y Rodríguez [4] con 1,9%; me-
dianamente inferiores a lo reportado por Rodríguez con el 5%
[23], y muy inferiores a los resultados obtenidos por Andrade
con el 81,4% [2]; ya que para el primer año su representación
fue del 0,9%, para el segundo año fue de 0,9%, y de 0,5%
para el tercer año.

En vacas resistentes a terapia por mastitis se encontró
como agente etiológico Mycoplasma en cuartos ordeñados por
primera vez en enero de 2010. M. californicum [11] represento
el 1,4% para el año 2010, en 2011 aumentó con el 2,6% y
para el año 2012 logró disminuir al 0,5%. M. alcalescens con
el 8,5% para el año 2010, disminuyo significativamente para el
año 2011 con el 0,4% y en el año 2012 su representación de-
sapareció 0,0%. No se encontró M. bovis que es en realidad el
mycoplasma patógeno de real importancia ya que produce
grandes pérdidas [9]. Se considera que este es el primer re-
porte científico de aislamiento de Mycoplasma en Colombia.

Para el año 2010 el 49,7% de las muestras aisladas no
mostraron crecimiento bacteriano, cifra que aumento en el año
2011 con un porcentaje del 65,8 y continúo incrementando
para el año final del estudio con el 74,7%, otros trabajos como
el de Calderón y Rodríguez [4] reflejaron que no se obtuvieron
crecimientos en el 15% de las muestras que resultaron positi-
vas a mastitis subclínicas mediante la prueba CMT, probable-
mente este tipo de variaciones se debió tanto a tratamientos
sistémicos como intramamarios no reportados en las vacas.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados se encuentra que las bacte-
rias contagiosas prevalecen sobre las ambientales. La princi-
pal problemática en los sistemas especializados en la produc-
ción de leche en el altiplano boyacense radica en la mastitis

causada por microorganismos contagiosos tales como Strep-

tococcus agalactiae y Staphylococcus aureus que a través de
los años ha venido aumentando. Para otros agentes tales
como M. californicum y M. alcalescens que son reportados
por primera vez en Colombia se observo que la enfermedad
que producen es más leve; en algunos casos las vacas mos-
traron signos y síntomas de la enfermedad pero esta desapa-
reció tras realizar una correcta rutina de ordeño y un escurrido
constante, estos agentes no resultaron ser tan agresivos y
destructivos para los tejidos en comparación a lo reportado
por la literatura para el caso de M. bovis.
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