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RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar la prevalencia, etiologia y
diferencias estacionales de las mastitis en los tambos de
Salta se muestrearon 16 explotaciones durante la época
de seca (junio-agosto) y la de lluvias (febrero-marzo). A
partir de muestras de leche de cada cuarto mamario de 20-
22 vacas por tambo se realizé el test de Mastitis California
(CMT) y cultivos bacteriolégicos a las vacas con CMT 2 y
3. También se tomaron muestras de leche del tanque para
realizar recuento de células somaticas (RCS), recuento de
coliformes (RC) y de mesdfilos (RM) y estimar el contenido
en g/ml de materia grasa, proteinas y lactosa. La prevalencia
media de los CMT grado 1, 2y 3 y CMT grado 2 y 3, asi
como los RCS, RC y RM registrados durante el periodo de
lluvias (67,9 y 43,4, 695400 cel/ml, 1560 ufc/ml y 69569
ufc/ml) fueron significativamente (p<0,006) mas elevados
respectivamente que los recogidos en el periodo de seca
(38,4 y 23,9; 422000 cel/ml, 877 ufc/ml y 47642 ufc/ml). Los
valores de grasa, proteina y lactosa no mostraron diferencias.
Se registré una asociacion positiva entre el indice de CMT
grado 1,2 y 3 determinado por el RCS del tanque (r2=0,26, p
<0,0071). Los microorganismos aislados sobre 500 muestras
y su prevalencia fueron: Staphylococcus spp SCN (85,0%),
Streptococcus uberis (76,1%), Streptococcus dysgalactiae
(76,1%), Staphylococcus aureus (38,1%), Escherichia coli
(20,0%), Corynebacterium bovis (19,2%), Serratia spp.
(38,1%) y Pseudomonas spp. (38,1%). Los presentes
resultados muestran una elevada presencia de mastitis
subclinicas fundamentalmente registradas durante el
periodo de lluvias y que los microorganismos ambientales,
los SCN junto con S. aureus fueron los principales patégenos
intervinientes.

Palabras clave: mastitis, bovino, etiologia, prueba de
California Mastitis, Salta

INTRODUCCION

La cuenca lechera del Valle de Lerma se caracteriza por
tener aproximadamente unos 35 tambos manejados en

ABSTRACT

Prevalence and etiology of bovine mastitis in the dairy
basin of the Valley of Lerma (Salta)

The aim of this study was to describe the prevalence,
etiology and seasonal differences of mastitis in dairy farms
of Salta province. Mammary quarter’s milk of 20-22 cows of
16 farms were sampled during the dry (June-August) and
rainfall (February-March) season and California Mastitis test
(CMT) and bacteriological cultures on cows with CMT 2 and
3 were performed. Bulk tank milk samples for somatic cell
count (SCC), coliform count (CC), mesophilic germ count
(MC) and fat, protein and lactose contents determination
were taken. The mean prevalence of CMT 1, 2, 3 and CMT
2, 3, as well as SCC, CC and MC recorded during the
rainfall period (57.9 and 43.4; 695400 cel/ml, 1560 ufc/ml
and 69569 ufc/ml) were respectively significantly (p<0.006)
higher than those recorded during the dry season (38.4 and
23.9; 422000 cel/ml, 877 cfu/ml and 47642 cfu/ml). Fat,
protein and lactose values showed no differences. A positive
association between CMT 1, 2 and 3 index determined by the
bulk tank SCC (r2=0.26, p <0.0071) was obtained. Isolated
microorganisms from 500 samples and their prevalence were:
coagulase-negative Staphylococcus spp. (CNS, 85.0%),
Streptococcus uberis (76.1%), Streptococcus dysgalactiae
(76.1%), Staphylococcus aureus (38.1%), Escherichia coli
(20.0%), Corynebacterium bovis (19.2%), Serratia spp.
(38.1%) and Pseudomonas spp. (38.1%). These results
show a high prevalence of subclinical mastitis, mainly
recorded during the rainfall period and they evidence that
the environmental microorganisms, CNS and S. aureus
were the main intervening pathogens.

Key words: mastitis, bovine, etiology, California Mastitis
test, Salta province

base a pasturas y verdeos con suplementacién, aunque
algunos han implementado sistemas mas intensificados
como “drylots” o “free stolls”, siendo la produccién promedio
diaria de 21,5 + 5,3 I/vaca'. Entre los problemas sanitarios
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que se describen se encuentran las mastitis, a las cuales
los propietarios no le adjudican la importancia productiva
que realmente tienen. Probablemente esto se deba entre
otras causas, a que solo registran las mastitis clinicas, cuya
prevalencia promedio en la cuenca es de 7,2 + 4,6%, y no
poseen planes para detectar las mastitis subclinicas'.

Las mastitis y en especial las subclinicas son consideradas
a nivel mundial como el problema sanitario que mayores
pérdidas causa a la lecheria ademas de perjudicar la calidad
de la leche y el bienestar de los bovinos?*. El recuento de
células somaticas (RCS) indica la probabilidad de estar
frente a una inflamacién intramamaria y recuentos por
sobre 200000 cel/ml sugieren la presencia de infecciones
bacterianas y mermas productivas con una sensibilidad que
no supera los 83,4%5". El test de Mastitis California (CMT)
guarda una estrecha relacion con el RCS y las mastitis®, la
cual probada a partir de un RCS por sobre 500000 cel/ml, el
CMT con scores de 1, 2 y 3 tomados como positivos tienen
una sensibilidad y especificidad respectiva del 82 y 90%°.
Diversos autores han observado que estos parametros
relacionados con la presencia de mastitis dependen
de factores tales como el manejo del pastoreo, tipo de
explotacion, la paricion, periodo de lactancia, la higiene y
aspectos climaticos™ ",

En nuestro pais la mastitis bovina ha sido motivo de
preocupacion desde hace varias décadas debido a la
necesidad de adecuar la calidad de nuestra leche a las
exigencias internacionales. A partir de la década del 80,
con la puesta en marcha de programas y planes de control
en base al RCS en la region central de la Argentina, la
prevalencia de las mastitis ha ido en descenso hasta los
ultimos registros donde hubo una suba. Datos provenientes
de empresas lacteas en Santa Fe y Cérdoba, entre los afios
1981 y 1991, indicaban promedios de RCS superiores a
las 500000 cel/ml mientras que a principio de los 2000 se
describen valores en promedios inferiores a 350000 cel/ml,
para luego del 2013 los valores reportados se encuentran
por sobre 400000 cel/ml'?'3, En la cuenca del Valle de Lerma
no existen registros sobre los RCS histéricos ni actuales.

Estos relevamientos en base a indicadores de mastitis
como el RCS muestran la importancia que para la calidad
de la leche y la produccion tienen las inflamaciones
intramamarias, sin embargo a pesar del valor que se les
otorga en el Valle de Lerma resta mucho por conocerse
acerca de la presencia y peso econdmico de las mastitis.

Esta falta de antecedentes e informacién, motiva que los
objetivos del presente estudio persigan la caracterizacion
de la prevalencia, etiologia y diferencias estacionales de las
mastitis subclinicas en los tambos de Salta.

MATERIALES Y METODOS

Lugar y animales en ensayo

El estudio fue realizado en la cuenca lechera ubicada a
1050 y 1300 ms.n.m., en el Valle de Lerma, que comprende
los departamentos Capital, Cerrillos, Rosario de Lerma y El
Carril de la provincia de Salta. El régimen de lluvias de esta
region se caracteriza por poseer una estacion seca que se
prolonga de abril a noviembre y otra de lluvias intensas de
diciembre a marzo, que en total promedian unos 800 mm
anuales. El clima es templado con una temperatura media
de 17°C con maximas de 36°C y minimas de -6°C y una
humedad relativa que varia entre 20 y 80%.

Los animales muestreados fueron vacas en ordefie de
raza Holstein representativas de los animales explotados en
la cuenca lechera del Valle de Lerma.

Procedimientos y muestreo
El estudio abarco dieciséis tambos representativos de la
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cuenca y con semejante manejo de un promedio de 190 £
88,4 vacas en ordefo seleccionados en parte azarosamente
y en parte debido a la buena predisposicion y seriedad de
sus propietarios y empleados. Los tambos fueron visitados
dos veces en el afio de acuerdo al régimen de lluvias, una
durante la época de seca (junio-agosto 2014) y la otra durante
la época de lluvias (febrero-marzo 2015). En la visita a cada
tambo se tomaron luego de eliminar los primeros chorros,
muestras individuales de leche de cada cuarto mamario de
20 a 22 vacas seleccionadas al azar; el tamano de muestra
se determind en base a una poblacién de 190 vacas, con
una prevalencia estimada del 38%, un error relativo del
20% y un nivel de confianza del 95%. Ademas, se tomaron
muestras de leche del tanque.

Con las muestras de leche de los cuartos mamarios se
determind la prevalencia de mastitis subclinica mediante
el test de Mastitis California (CMT) a partir del grado = 1.
El CMT se llevo a cabo segin método de Schalm et al.™,
que segun el grado de aglutinacion clasifica las muestras en
negativas sin aglutinar (0), en trazas de aglutinacién (T), en
moderada aglutinacion (1), en fuerte aglutinacion (2) y en
gelificacion completa (3).

Por otro lado, se tomaron muestras de leche del tanque
de frio de cada tambo mediante un recolector de muestras
de acero inoxidable de mango largo. Con la leche del tanque
se determind el recuento de células somaticas (RCS, cel/ml)
mediante microscopia fluorescente por citometria de flujo,
s/Fossomatic 5000. También con estas muestras se realizd
el recuento total de bacterias aerobias mesdfilas (RM, ufc/
ml) y el recuento de coliformes totales (RC, ufc/ml). Para el
recuento de células mesodfilas se usé el medio de PCA (plate
count agar) las cuales se cultivaron a 30°C durante 48 a 72
h y para el cultivo de bacterias coliformes se utilizé el medio
de Agar MacConkey. Ademas, de la leche del tanque se
obtuvieron los valores de materia grasa, proteina y lactosa
(g/ml) mediante MilkoScanMinor.

Con las muestras de leche de los cuartos mamarios con
grado de CMT 2 y 3, mediante tomas asépticas en envases
estériles, se realizaron cultivos bacterioldgicos, aislamientos
e identificacion bacteriana por medio de procedimientos
estandar del National Mastitis Council Inc. Madison, WI'5.

Anaélisis estadisticos

Las relaciones de las variables prevalencia de CMT, RM,
RC explicadas a partir del RCS fueron analizadas usando
correlacion lineal (Pearson) y regresion lineal simple. Para
analizar diferencias entre variables (RCS, RC, RM, grasa,
proteina y lactosa) tomadas durante los periodos secos
y de lluvias se usé el analisis de varianza y comparadas
mediante el test de Tukey. Para los analisis indicados se
utilizé el paquete estadistico InfoStat'®.

RESULTADOS

La prevalencia media anual de los CMT grado 1, 2y 3
y CMT grado 2 y 3, registrados de las muestras de leche
de los cuartos mamarios (n=2604) respectivamente fueron
del 48,5 + 17,9% y 33,5 1 5,5% y comprendieron una
media del 70,3 £ 17,7% de vacas afectadas con mastitis
subclinicas. El promedio estacional de vacas con algun
cuarto mamario afectado fue de 65,1 + 21,7% y de 75,2
+ 11,5% respectivamente en el periodo seco y en el de
lluvias. La tabla 1 muestra durante los periodos de seca
y de lluvias la prevalencia de los CMT de la leche de los
cuartos mamarios y la media de los recuentos de RCS,
RC, RM, como asi también los valores de grasa, proteina y
lactosa de la leche del tanque de los tambos. Todos estos
parametros, a excepcion de los valores de composicion
de la leche, recogidos durante el periodo de lluvias,
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Tabla 1: Medias, desvios estandar (DE) y valores extremos del recuento de células somaticas (RCS), recuento de coliformes (RC),
recuento de mesofilos (RM), materia grasa, proteina, lactosa, prevalencia de CMT grado 1,2 y 3 y prevalencia de CMT grado 2 y 3 a nivel
de los 16 rodeos muestreados.

Parametros Periodo seco Periodo de lluvias Valores extremos
Media 422,02 695,4°
RCS x 1000 (cel/ml) 178 -1164
DE 164,3 2247
Media 877,82 1560,7°
RC (ufc/ml) 210 - 2700
DE 354,3 562,4
Media 47642,8° 69357,1°
RM (ufc/ml) 9000 - 116000
DE 18214,9 19921,4
Media 3,53 3,50°
M. Grasa g/100 ml 3,3-3,7
DE 0,06 0,10
Media 3,32 3,33
Proteina g/100 ml 3,03-3,45
DE 0,08 0,13
Media 4,73 4,75
Lactosa g/100 ml 4,54 - 4,91
DE 0,12 0,09
Media 38,4° 57,9°
CMT 1, 2, 3 (%) 51-84,4
DE 16,8 13,5
Media 23,9° 42,4°
CMT 1, 2 (%) 1,26 - 66,2
DE 13,1 12,1

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) segun test de Tukey

Tabla 2: Microorganismos aislados de las 500 muestras de leche de cuartos con mastitis subclinica (CMT 2 y 3) durante las dos estaciones
de los rodeos de la Cuenca Lechera del Valle de Lerma. SCN: Staphylococcus coagulasa negativo.

Microorganismos Prevalencia en tambos Prevalencia dentro de los rodeos
Promedio Desvio Estandar
Staphylococcus spp. (SCN) 85,0 21,1 12,5
Streptococcus disgalactiae 76,1 9,75 2,2
Streptococcus uberis 76,1 20,5 1,8
Staphylococcus aureus 38,1 15,6 4.2
Escherichia coli 20,0 3,7 3,0
Corynebacterium bovis 19,2 3,1 2,2
Serratia spp. 13,3 10,8 1,7
Pseudomonas spp. 6,6 7.1 1,1




Figura 1: Regresion lineal entre la prevalencia del CMT (grado 1,
2y 3) en cuartos mamarios determinada por el recuento de células
somaticas (RCS) a nivel del tanque (y= 27 + 0,04* x) de las 32
observaciones consideradas en los periodos de seco y de lluvias.

fueron significativamente (p<0,006) mas elevados que los
recogidos en el periodo de seca.

La figura 1 muestra la asociacion positiva estimada entre la
prevalencia a nivel rodeo del CMT grado 1, 2 y 3 en cuartos
mamarios determinada por el RCS del tanque (r2=0,26, p
<0,0071). También fueron positivas las asociaciones entre
el CMT grado 1, 2 y 3y los RC (r2=0,24, p <0,0098) y RM
(r2=0.17, p <0,032).

En el 31,6% de los 500 cuartos con mastitis subclinica
(CMT 2y 3) se obtuvieron aislamientos bacterianos, mientras
que en el resto no fue observado desarrollo bacteriano en los
cultivos. Los microorganismos mas frecuentemente aislados
de cuartos con mastitis subclinica fueron Staphylococcus
spp. (SCN) seguido por Streptococcus uberis, Streptococcus
dysgalactiae y Staphylococcus aureus entre otros (Tabla 2).
Streptococcus agalactiae no fue aislado.

DISCUSION

El uso del CMT como predictor de mastitis subclinica a
nivel individual, a partir del incremento de los leucocitos
neutrofilos en respuesta a la infeccion, injuria tisular y grado
de estrés, esta comprobado de ser de gran utilidad para
monitorear la salud de la glandula mamaria para detectar
las infecciones intramamarias (lIM), ya sea porque los
resultados se obtienen inmediatamente como por ser de muy
bajo costo®. Brito et al.® demostraron una buena sensibilidad
(S) de 79% y 61% respectivamente para los CMT T, 1, 2
y 3y CMT 1, 2 y 3 con el RCS considerando un umbral
de >200.000 cel/ml como muestras positivas y de S=93% y
82% considerando como umbral de RCS de >500.000 cel/
ml. También el incremento en el CMT muestra una buena
relacion con el aumento en el grado de hiperqueratosis de la
punta o anillo del pezén'’, el cual se asocia con la presencia
de mastitis clinicas’®.

Por otro lado, el uso del RCS tomado del tanque
resulta de utilidad para predecir mastitis a nivel rodeo.
Diversos estudios indican que a nivel de tanque un RCS
limite que no supere durante tres meses las 345.000 cel/
ml es compatible con el bienestar de los animales” o que
incrementos de RCS desde 100.000 hasta 600.000 cel/ml
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representarian desde el 5% hasta mas del 80% de vacas
con mastitis subclinicas'®. El RCS promedio del tanque de
los tambos (558.700 £ 238.100 cel/ml) registrado en ambos
periodos en el presente ensayo y que guarda relacion con
la elevada presencia de mastitis subclinicas diagnosticadas
(48,5%) mediante CMT (grados 1, 2 y 3), constituiria una
elevada pérdida productiva que al menos superaria el 18%
de acuerdo a las estimaciones realizadas por Radostits et
al.?°, Estudios de Seegers et al.® en sistemas intensificados
de Francia y con vacas Holstein indican que con un RCS
de 500.000 cel/ml habria una reduccién diaria que oscilaria
entre 0,7 y 2 kg de leche en vacas de primer parto y entre
1,1 y 3,7 kg en vacas multiparas y esto fijjado a 305 dias
en lactancia estaria reduciendo en promedio unos 150
a 450 kg de leche. Otros estudios de Hortet y Seegers?',
resumirian las pérdidas diarias en un tambo de entre el
1,3% (primiparas) y 1,7% (multiparas) por cada vez que se
duplica el numero del RCS por sobre las 50000 cel/ml.

Esta alta prevalencia de casos de mastitis subclinicas
obtenida en el presente estudio fueron superiores a los
obtenidos por Gianneechini et al.??> en Uruguay, donde la
prevalencia fue del 52,4% de vacas afectadas y del 26,7%
de cuartos afectados; probablemente el manejo pastoril o el
régimen de lluvias de los tambos uruguayos a diferencia de
la mayor intensificacion de las explotaciones o al régimen
monzoénico de lluvias estivales del Valle de Lerma ayudé a
disminuir la tasa de infecciones entre otros factores. Esta
prevalencia es alta también con respecto al 31% obtenido
por Pitkala et al.Z en Finlandia o el 29% informado por Plozza
et al.?* en Australia. A diferencia de nuestros tambos, los
paises anteriormente mencionados cuentan con programas
nacionales de control de mastitis y esta carencia podria
también ser otra causa de nuestra elevada prevalencia.

Por otro lado, habria que considerar la posibilidad que a
partir de la alta prevalencia en los CMT y RCS hallados una
elevada ocurrencia de mastitis clinicas (MC). Una encuesta
previa de Suarez y Martinez' en la cuenca lechera del Valle
de Lerma confirma esto ya que arrojo6 una prevalencia
promedio de 7,2 + 4,6% de MC al afio. El rinde sobre 305
dias en lactancia en bovinos de Francia que padecieron
MC sufrié pérdidas de hasta 902 kg de leche dependiendo
de numero de partos o de la semana de ocurrencia de la
MC?. Suarez et al.?®, mostraron en vacas con MC mermas
de 5,7 litros/diarios y mayor probabilidad de pérdidas por
descartes o muertes tempranas en vacas que padecieron
MC con respecto a las que no la sufrieron (Odds Ratio=5,4).

Observando la presentacién estacional, se obtuvo un
aumento significativo de todas las variables estudiadas
(CMT, RCS, RC y RM) durante el periodo estival de
lluvias lo que de acuerdo a un estudio previo donde se
asocio positivamente la prevalencia de mastitis al grado
de suciedad que presentaban las vacas?®, demostraria lo
importante de cuidar el bienestar animal a partir del cuidado
de la higiene y del mantenimiento de caminos y accesos
libre de charcos o barro?”. En el mismo sentido, Barkema et
al.?® encontraron correlaciones significativas entre buenas
practicas de higiene y RCS inferiores a 150.000 cel/ml.

En cuanto a la presencia de noxas aisladas de los casos
subclinicos de mastitis (CMT 2 y 3) solo del 36% de los
cuartos fue posible aislar microorganismos, probablemente
la eleccién de las técnicas de cultivo y el incremento del
tiempo empleado de conservacion y almacenamiento
de muestras congeladas hasta su procesamiento o la
presencia de antibidticos perjudicé la obtencién de cultivos
positivos, sobre todo a E. coli?®3'. La baja eficiencia en el
aislamiento fue similar a la reportada por Gianneechini et
al.2 en Uruguay.

Dentro de los principales patégenos contagiosos, es decir
aquellos que viven y se multiplican en la glandula mamaria



y piel del pezén y se transmiten de animal a animal, se
aislé a Staphylococcus aureus y en menor medida a
Corynebacterium bovis. Streptococcus agalactiae no fue
aislado en la presente investigacién, concordando con los
reportes que indican que la prevalencia de Streptococcus
agalactiae va en disminucion en el pais'?'3. Este descenso
ha sido atribuido a una mayor susceptibilidad frente a los
antibiéticos, ya que es un microorganismo obligado de la
glandula mamaria®. Contrariamente, S. aureus es mas dificil
de controlar, debido a las recurrentes fallas terapéuticas y
resistencia antibiética?®* como a su epidemiologia, ya que
se transmite durante el ordefio como también en menor
medida por fuentes extramamarias®.

Los resultados no obstante muestran un predominio
de agentes causantes de mastitis ambientales como
Streptococcus dysgalactiae y S. uberis y otras menos
frecuentes como E coli, Serratia spp.; sobre todo, los
dos primeros que pueden comportarse también como
patégenos contagiosos explicando de este modo su mayor
prevalencia®. Este predomino de patdégenos ambientales
también se explica a partir de la falta de higiene en las
instalaciones de algunos tambos y los malos accesos y
caminos de las explotaciones y el barro y el agua presente
en abundancia durante el periodo de lluvias?¥.

Finalmente, la mayor prevalencia la ocupan los SCN, que
a nivel mundial también muestran la misma tendencia y que
segun Pyorala y Taponen® podrian ser descriptos como
patégenos emergentes. Los mas comunmente aislados son
Staphylococcus simulans y Staphylococcus chromogenes,
aunque existen como 50 especies, son patégenos menores
que se asocian por lo general a las mastitis subclinicas,
aunque las inflamaciones son persistentes, elevan los RCS
y alteran la produccion y la calidad de la leche®. Basados en
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el conocimiento actual es dificil ubicarlos como contagiosos
0 ambientales ya que se hallan en la piel del pezén y en
las manos del tambero y las terapias contra ambos tipos de
microorganismos reducen su ocurrencia.

CONCLUSIONES

Los presentes resultados muestran una elevada presencia
de mastitis subclinicas diagnosticadas mediante el CMT y
de RCS, RC y RM, fundamentalmente registradas durante
el periodo de lluvias. Ademas, esta investigacion muestra a
los Streptococcus spp. ambientales, alos SCNy a S. aureus
como los principales microorganismos intervinientes. Estos
resultados ponen al descubierto la falta de programas
preventivos de alerta y control de mastitis ya sea a nivel
estatal como mediante la participacion de asesores privados
que involucren rutina de ordefie y secado correctos,
chequeos periddicos de la maquina de ordefio, deteccion
temprana de mastitis y eliminacion de los animales con
mastitis crénicas.
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