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RESUMEN

Introduccion. El género Staphylococcus presenta una amplia diversidad de determinantes de virulencia
que comprende componentes de la pared celular y exoproteinas, las cuales contribuyen a su habilidad
para colonizar y causar enfermedad en los mamiferos; las hemolisinas, como las toxinas a,y las hemolisinas
B, Yy 0, son proteinas capaces de inducir lisis de eritrocitos y toxicidad en otras lineas celulares.

Obijetivo. Determinar la actividad hemolitica en cepas de Staphylococcus spp. causantes de infecciones
intramamarias en vacas lecheras de fincas del cordén central lechero del departamento de Boyaca.

Materiales y métodos. Se llevé a cabo un estudio cuantitativo, observacional y de corte transversal,
en el cua | se determiné la hemdlisis cualitativa y cuantitativa en 12 cepas de Staphylococcus spp.
previamente confirmadas con ADN ribosémico 16S.

Resultados. Se encontré actividad hemolitica positiva en 9 de las 12 cepas estudiadas; 6 presentaron
hemolisis beta; 3, hemdlisis alfa, y 3, hemoélisis gamma o ausencia de hemolisis. La determinacién
cuantitativa se llevé a cabo en 9 cepas estudiadas, encontrandose aumento progresivo de la absorbancia
y disminucion del nimero de eritrocitos, a medida que aumentaba el tiempo de incubacion.

Conclusiones. La determinacion cualitativa y cuantitativa de hemdlisis en las cepas de Staphylococcus
spp., permitié conocer la capacidad hemolitica presente en las cepas bacterianas aisladas de ubres de
vacas con mastitis segun el test de California en el departamento de Boyaca. Esto indica una implicacién
de riesgo patolégico y epidemioldgico en bovinos portadores de estas bacterias, por la posible transmision
a los consumidores de productos lacteos y sus derivados contaminados.

Palabras clave: Staphylococcus, hemdlisis, factores de virulencia, cualitativa, cuantitativa
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ABSTRACT

Introduction: Staphylococcus gender presents a wide diversity of virulence types, which comprises
components of the cell wall and exoproteins which contribute to its ability to colonize and cause
disease in mammals. Hemolysins such as a toxins, B, Y or 6 are proteins capable to induce lysis de
erythrocytes and toxicity in other cell lines.

Objective: To determine the hemolytic activity in Staphylococcus spp. strains which cause intramammary
infections in dairy cows from farms in the central milk producer area of Boyaca.

Materials and methods: A quantitative study, observational and cross-sectional was carried out in
which the determination of qualitative and quantitative hemolysis in 12 Staphylococcus spp. strains
previously confirmed with 16S ribosomal DNA was done.

Results: Positive hemolytic activity was found in 9 of the 12 strains; 6 beta hemolysis, 3 alpha hemolysis and
3 gamma hemolysis or no hemolysis. Nine strains in this study showed quantitative results, finding
a progressive increase in absorbance and decrease in the number of red blood cell were found when
the incubation time is increased.

Conclusions: The qualitative and quantitative determination of hemolysis in Staphylococcus spp.
strains showed the hemolytic capacity presented in isolated bacterial strains isolated from udders of
cows with a positive California mastitis test in Boyaca. This indicates an implication of pathological
and epidemiological risk in bovines which are carriers of these bacteria for the possible transmission
to the consumers of dairy products which are contaminated.

Key words: Staphylococcus, hemolysis, virulence factors, qualitative, quantitative
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RESUMO

Introducao. O género Staphylococcus possui uma ampla diversidade de determinantes de viruléncia
que inclui componentes da parede celular e exoproteinas, que contribuem para sua capacidade de
colonizar e causar doengas em mamiferos; hemolisinas, tais como toxinas a, e hemolisinas B, Y e 0,
sdo proteinas capazes de induzir lise eritrocitaria e toxicidade em outras linhagens celulares.

Objetivo. Determinar a atividade hemolitica em cepas de Staphylococcus spp. que causam infeccbes
intramamarias em vacas leiteiras de fazendas leiteiras no departamento de Boyaca na Colémbia.

Materiais e métodos. Foi realizado um estudo quantitativo, observacional e transversal, no qual a
hemolise qualitativa e quantitativa foi determinada em 12 cepas de Staphylococcus spp. previamente
confirmado com DNA riboss6mico 16S.

Resultados. Atividade hemolitica positiva foi encontrada em 9 das 12 cepas estudadas; 6 apresen-
tavam hemdlise beta; 3, hemdlise alfa e 3, hemélise gama ou auséncia de hemolise. A determinacéo
quantitativa foi realizada em 9 cepas estudadas, encontrando um aumento progressivo na absorban-
cia e uma diminuicdo no nuimero de eritrécitos na medida que o tempo de incubacdo aumentou.

Conclusoes. A determinacdo qualitativa e quantitativa da hemolise em cepas de Staphylococcus spp.,
permitiu conhecer a capacidade hemolitica presente nas cepas bacterianas isoladas de Uberes de
vacas com mastite segundo o teste da Califérnia no departamento de Boyaca. Isso indica uma impli-
cacao do risco patologico e epidemiolégico em bovinos portadores dessas bactérias, devido a possivel
transmissao aos consumidores de produtos lacteos e seus derivados contaminados.

Palavras-chave. Staphylococcus, hemdlise, fatores de viruléncia, qualitativos, quantitativos
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INTRODUCCION

El crecimiento bacteriano se caracteriza por un
aumento del nimero de células y la biparticién
(fision binaria) es el proceso mediante el cual una
célula se divide y genera dos células hijas; estas
ultimas reciben una copia del cromosoma, de los
ribosomas, los complejos macromoleculares, los
mondmeros e iones inorganicos, necesarias para
existir como célula independiente (1).

El intervalo que transcurre para la formacién de
células hijas se conoce como “generacién” y el
tiempo requerido para esto se denomina “tiempo
de generacién o duplicacion”. En las bacterias,
esta division celular es exponencial y corresponde
al tiempo que tarda en duplicarse un microorga-
nismo, el cual es diferente en cada uno de ellos (2).

Este crecimiento involucra acidos nucleicos, pro-
teinas y componentes celulares que proporcionan
nutrientes a los microorganismos. La ausencia de
estos componentes y de las condiciones ambien-
tales apropiadas en el medio de cultivo, impiden
el adecuado crecimiento microbiano, generando
una reaccién de crecimiento en la célula bacteriana.
Por ejemplo, en algunos microorganismos como
los mesofilos, a mayor temperatura (37 °C) se
obtiene un crecimiento éptimo y, asimismo, una
mayor produccién de reacciones enzimaticas,
proteinas y otras macromoléculas, si se compara
con temperaturas inferiores (3).
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Estas condiciones permiten, durante el tiempo de
generacion, que los microorganismos adquieran
y desarrollen factores de supervivencia que condu-
cen a la modificacién, la reaccién y la adaptacion al
entorno en el que se encuentren, lo cual influye
directamente en la expresion de factores de
virulencia producto de esa adaptacién. Esto les
permite invadir y generar dafo en el huésped.
Ejemplo de ello es Staphylococcus spp., bacterias
de importancia clinica por su capacidad de causar
infecciones como la mastitis y, en algunos casos,
la muerte (4).

El género Staphylococcus produce un gran
nuamero de factores de virulencia, que favorecen
su supervivencia y, al mismo tiempo, la patogé-
nesis en el huésped, causando enfermedad en los
mamiferos (5). Estos factores de virulencia, junto
con la pared celular y extracelular, contribuyen a
favorecer la capacidad patégena, la colonizacién 'y
el establecimiento de infecciones por las diferentes
cepas de este género bacteriano (6).

La mastitis (inflamacion de la gldndula mamaria)
causada por este microorganismo es de dificil
control; es necesario recurrir a medidas preventivas
para evitar la mastitis crénica, por su capacidad
de fijarse en las células glandulares, con el Unico
objetivo de obtener nutrientes necesarios para su
crecimiento y supervivencia, lo cual causa dafo
celular (7).
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Se ha informado que las hemolisinas son proteinas
capaces de producir principalmente lisis de eri-
trocitos y toxicidad en otras lineas celulares; las
toxinas a, hemolisinas B, Y y 0 estan involucradas
en la invasion de la célula huésped y penetracion
de los tejidos (8), describiéndose su presencia en
cepas bacterianas del género Staphylococcus,
agente causal de infecciones intramamarias. Esta
bacteria ha sido estudiada gracias a su importancia
y papel protagénico en pérdidas econdémicas del
sector lechero y su capacidad de causar dafo
constante en el tejido mamario, provocando infecciones
crénicas en bovinos (9).

El objetivo de este estudio fue determinar la actividad
hemolitica en las cepas de Staphylococcus causantes
de infecciéon intramamaria en bovinos de fincas
del cordén central lechero del departamento de
Boyaca.

MATERIALES Y METODOS

Se hizo un estudio observacional y descriptivo,
de corte transversal. Se estudiaron 12 cepas de
Staphyloccoccus spp. aisladas e identificadas
como causantes de mastitis en un estudio previo,
y cuyas especies fueron confirmadas median-
te ADN ribosémico 16S.
nas fueron: Staphylococcus aureus, S. hyicus, S.
warneri, S. epidermidis, S. devriesei, S. simiae, S.
saprophyticus, S. sciuri, S. auricularis, S. chromo-
genes, S. pasteuri, y S. haemolyticus.

Las especies bacteria-

Como controles para la evaluacién cualitativa de
la produccion de hemdlisis beta, alfay gamma, se
utilizaron cepas de Streptococcus pyogenes ATCC
19615, S. pneumoniae ATCC 6305 y Enterococcus
faecium ATCC 35667, respectivamente.

En la evaluacion cuantitativa, el control fueron 25
ul de glébulos rojos lavados y resuspendidos en
1.000 ul de solucién salina (concentracion celular
de 0,03 x 106 o 30.000 eritrocitos/ml; absorban-
cia=2.495). La técnica empleada se adaptd a
partir del protocolo de estandarizaciéon de Mata y
Lomonte (10,11,13).

Como tratamiento previo a la evaluacién de la acti-
vidad hemolitica, fue necesario recuperar las cepas
bacterianas, las cuales se encontraban conservadas
en caldo BHI/glicerol (medio de conservacién) a
-80 °C (12), sembrandolas por agotamiento en
agar sangre (siembra por duplicado), con posterior
incubacién a 37 °C durante 18 a 24 horas.

Determinacion cualitativa y cuantitativa
de la actividad hemolitica en las cepas de
Staphylococcus spp.

A partir del crecimiento bacteriano obtenido en
agar sangre, se hizo la lectura cualitativa del tipo
de hemodlisis presente en cada una de las cepas es-
tudiadas, por medio de la visualizacién de las zonas
alrededor de las colonias, comparandolas con los
controles empleados para cada tipo de hemdlisis.
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En la determinacion cuantitativa de la hemolisis
de las cepas estudiadas, se emplearon glébulos
rojos lavados con solucion salina estéril al 0,85 %.
Para cada cepa se prepard una suspension de 1
ml de solucién salina con 25 ul de glébulos rojos
lavados, a las cuales se les inocularon de dos a
tres colonias bacterianas. Posteriormente, se in-
cubaron a 37 °Cy se hicieron lecturas por espec-
trofotometria (filtro de lectura: 540 nm) e impe-
dancia (13,14), a los 0’, 30°, 1 hora, 2 horas y 3
horas después de la incubacién, determinando la
cantidad de eritrocitos destruidos (15,16,).

RESULTADOS

Determinacion cualitativa de la hemdlisis
de las cepas de Staphylococcus spp.

La determinacién cualitativa de la hemdlisis de las
cepas bacterianas estudiadas, se basé en la presen-
cia de un halo de hemdlisis alrededor de las colo-
nias que crecieron en agar sangre. Staphyloccoccus
aureus, S. hyicus, S. auricularis, S. chromogenes,
S. simiae y S. saprophyticus presentaron hemdli-
sis beta, que produce un halo transparente por la
destruccién total de los glébulos rojos. Staphyloc-
coccus. sciuri, S. warneri y S. devriesei presentaron
hemolisis alfa, que produce un halo verde por la
destruccién parcial de los glébulos rojos. Staphyloc-
coccus haemolyticus, S. pasteuriy S. epidermidis no
produjeron destruccién de los glébulos rojos, lo
que corresponde a hemdlisis gamma (figura 1) (17).

Revista Investigacién en Salud Universidad de Boyaca
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Figura 1. Determinacién cualitativa de la actividad hemolitica beta o de hemdlisis beta producida por S.

aureus, b. hemdlisis alfa producida por S. sciuri, y c. hemdlisis gamma por S. epidermidis.

Determinacion cuantitativa de la hemalisis

La determinacién cuantitativa permitié contar los
eritrocitos destruidos por las cepas estudiadas en
los tiempos de incubacion establecidos; se encon-
tr6 positividad en 9 de las 12 cepas estudiadas
(S. aureus, S. hyicus, S. warneri, S. devriesei, S.
simiae, S. saprophyticus, S. sciuri, S. auricularis y
S. chromogenes).

En la espectrofotometria, la generaciéon de particulas
que aumentan la turbidez en la suspension es
directamente proporcional al valor de la absor-
bancia. Todas las cepas mostraron tendencia al
aumento en las lecturas con el transcurso del

tiempo: iniciaron con un valor bajo en el tiempo
0 de la medicion y fueron aumentando progre-
sivamente durante la incubaciéon. Staphyloccoccus
sciuri, S. pasteuri y S. haemolyticus fueron las
cepas bacterianas que mostraron valores mas
altos a las tres horas de incubacion (tabla 1).
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Tabla 1. Determinacién de la hemélisis por espectrofotometria

Tiem-
po/cepa

S.
aureus

S.
hyicus

S.

sciuri

S.
epider-
midis

S.
sapro-
phyti-
cus

S.
simae

S.
auricu-
laris

S.
devrie-
sei

S.
chro-
moge-
nes

S.
pas-
teuri

S. war-
neri

S.
hae-

molyti-

cus

30

1 hora

2 horas

3 horas

4 horas

0,148

0,159

0,203

0,266

0,320

0,570

0,157

0,162

0,226

0,299

0,343

0,610

0,217

0,258

0,209

0,482

1,029

1,076

0,222

0,229

0,239

0,276

0,718

1,030

0,240

0,296

0,313

0,494

0,898

1,053

0,240

0,285

0,297

0,432

0,815

0,943

0,231

0,242

0,265

0,415

0,793

1,082

0,163

0,231

0,288

0,297

0,468

0,688

0,136

0,148

0,155

0,210

0,288

0,399

0,238

0,241

0,261

0,639

1,072

1,203

0,194

0,200

0,242

0,569

0,921

1,179

0,240

0,300

0,375

0,519

1,026

1,182

El resultado obtenido mediante la impedancia,
permitié conocer el nimero exacto de glébulos
rojos lisados en cada tiempo de medicién, par-
tiendo de una concentracion eritrocitaria inicial de
0,03 x 106. Se observé que S. aureus, S. hycus, S.
saprophyticus, S. simae, S. auricularis, S. chromo-
genes y S. warneri produjeron una destrucciéon
total de los glébulos rojos presentes en la suspen-
sion (0,00 x 106) a las dos horas de incubacion.
Por su parte, S. sciuri, S. epidermidis, S. devriesei,
S. pasteuri y S. haemolyticus produjeron destruc-
cién globular total a las tres horas de incubacion.
Finalmente, se pudo observar que el promedio de
glébulos rojos destruidos de un tiempo de medi-
cién a otro, fue de 0,01 *106 células (tabla 2).
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Tabla 2. Determinacién de la hemélisis mediante impedancia

S. S.
. S. sciuri f' ider- Sapro- iuri- . ghro- S. . hae-
[IGR/ aureus h. icus *'1 o "1: idis phyti- . simae cularis Devrie- moge- Pasteu- Warne- molyti-
CEPA  *10° 4 cus *10° sei *10° 8 f*10°  ri*10°  cus
*10° *10° *10° nes *10°
*10° *10°
0 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
30° 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02
1h 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
2h 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01
3h 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
GR: glébulos rojos
DISCUSION aureus tiene una relacién directa con los niveles

Staphylococcus aureus es un microorganismo
muy versatil y con gran capacidad de causar in-
fecciones en humanos mediante el consumo de
alimentos contaminados. Entre las infecciones
mas representativas causadas por este género
(Staphylococcus), se encuentran las intoxicacio-
nes alimentarias, las infecciones de la piel como
forunculosis y el sindrome de la piel escaldada,
asi como algunas de mayor importancia clinica
como necrosis, neumonia, mastitis, sindrome de
choque toéxico, osteomielitis, endocarditis y me-
ningitis. Se ha reportado que la patogénesis de S.

24

de expresién de toxinas como la hemolisina-a y
gue este es un factor de virulencia determinante
en la presentacién de infecciones causadas por
esta bacteria (18).

Del grupo de las hemolisinas, la hemolisina-a,
también llamada toxina-a, es la mas importante
como factor de virulencia, gracias a su capacidad
de formar poros en las membranas celulares, efecto
citolitico que puede ser ejercido principalmente
sobre células del tejido mamario. Sin embargo,
también puede tener un fuerte efecto téxico sobre
otro tipo de células, principalmente las epiteliales.
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La toxina-a puede causar muerte celular por dos
mecanismos: el primero consiste en la pérdida de
homeostasis idnica y destruccién, y la segunda,
por activacion de las vias apoptoticas al unirse a
receptores de superficie de la célula (19,20).

La determinacién cualitativa y cuantitativa de he-
molisis en cepas de Staphylococcus spp., permitié
conocer la capacidad hemolitica de las cepas aisladas
de ubres de vacas lecheras positivas para el test
de mastitis de California, en el departamento de
Boyacd. Mediante los métodos empleados, se
demostré la destruccién celular producida por
las hemolisinas de estas bacterias. Esto indica la
presencia de Staphylococcus spp. con factores de
virulencia con gran significado clinico, capaces de
causar infeccion en los bovinos portadores de las
cepas que expresan estas toxinas, y de importancia
epidemiolégica por la posibilidad de transmision
al humano gracias al consumo de lacteos y sus
productos con bajos controles de calidad alimen-
taria (21).

El presente trabajo demostré lo descrito por Ca-
mussone y Calvinhoa (22), es decir, que el cultivo
in vitro de un microorganismo permite la expre-
sion de factores de virulencia que pueden aso-
ciarse con alguna de las etapas de las infeccio-
nes intramamarias. Por tal motivo, la secrecién
de toxinas (hemolisinas a, B, Y y A) se presentara
durante la multiplicaciéon de los microorganismos,
haciéndose evidentes mediante su detecciéon en

Revista Investigacién en Salud Universidad de Boyaca

agar sangre (23,24). Los resultados del presente
estudio demuestran hemolisis beta en S. aureus,
hemolisis alfa en S. sciuri y hemélisis gamma en
S. epidermidis; la evaluacién de su expresion en
agar sangre, permitié establecer el tipo de hemé-
lisis en cada una de las cepas estudiadas.

Por otra parte, la determinacién cuantitativa per-
mitié confirmar la capacidad hemolitica en S.
aureus y S. sciuri, y su ausencia en S. hyicus, S.
warneri, S. devriesei, S. simiae, S. saprophyticus, S.
auricularis y S. chromogenes; estas Ultimas cepas
no produjeron hemdlisis en agar sangre, lo que
confirma de manera mas confiable y eficiente la
presencia de las hemolisinas mediante el método
cuantitativo.

Con respecto a la espectrofotometria, se puede
inferir que el aumento de la turbidez se debe a
dos factores importantes, el primero esta re-
lacionado con el crecimiento bacteriano en la
suspensién, gracias a la fision binaria que experi-
mentan las bacterias bajo condiciones 6ptimas de
crecimiento, el segundo se debe a la destruccion de
glébulos rojos que, al romperse su pared celular,
liberan el contenido de hemoglobina, la cual
aumenta la turbidez en la suspension y, por ende,
el valor de la absorbancia, factores que deben
tenerse en cuenta al momento de interpretar los
resultados.
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La impedancia es un método mas especifico
para determinar el nimero de glébulos rojos
destruidos. Permitié establecer estrictamente su
numero en los diferentes tiempos después de la
incubacion, y determinar el momento exacto de
su destruccion total por las cepas bacterianas;
ademas, se detectd la capacidad hemolitica en
cepas bacterianas cuya evaluacion cualitativa fue
negativa.

Al comparar los resultados de la impedancia con
los de la espectrofotometria, se evidencia que,
con el paso del tiempo, las mediciones muestran
la degradacién celular reflejada en el aumento de
turbidez y la disminucién del nimero de glébulos
rojos en la suspension; su relacion es directamente
proporcional: a mayor nimero de eritrocitos des-
truidos, mayor es la absorbancia. No obstante, si
se pretende conocer el nimero exacto de glébulos
rojos que estas bacterias pueden destruir en un
tiempo determinado de estudio, la impedancia
es el método que se recomienda en este trabajo,
pues evita el sesgo presente en la espectrofoto-
metria al involucrar un factor adicional, como es
el crecimiento bacteriano en las suspensiones.

Recientemente, se ha calculado que la mastitis
genera el 30 % del costo total de todas las enfer-
medades en el ganado lechero, a nivel mundial.
Staphyloccoccus aureus es el agente patdgeno
mas importante en su presentacion clinica y sub-
clinica. En diferentes estudios, se ha informado

que su capacidad patdgena se debe principalmente
a la expresion de factores de virulencia como las
hemolisinas a y B, responsables de la hemdlisis
alfa y la beta en medio de cultivo con sangre
bovina o de cordero al 5 %, después de 16 a 48
horas de incubacién a 37 °C (25). Estas pruebas
se llevan a cabo en laboratorios veterinarios con
muestras de leche de vacas con test de California
positivo para mastitis, y se complementan con
pruebas para discriminar las cepas de Staphylo-
coccus coagulasa positivas de las coagulasa negativas;
una de ellas es la de coagulasa en tubo, la cual
se usa cuando no se presenta hemdlisis en agar
sangre y hay caracteristicas morfoldgicas inespe-
cificas (25,26).

En Egipto, Younis, et al. (2017), informaron sobre
la caracterizacion fenotipica y molecular de la he-
molisis en aislamientos de Staphylococcus spp. de
leche de vacas con mastitis. Encontraron hemoli-
sina alfa en el 90 % de los aislamientos y hemoli-
sina beta en el 85,45 %; el 9,09 % de las cepas no
fueron hemoliticas. Si se comparan estos datos
con los resultados del presente estudio, se puede
observar que, en el departamento de Boyacs, el
porcentaje de cepas circulantes con hemolisina-a
es muy bajo (30 %) y el de aquellas con hemolisi-
na-B (60 %) es muy similar, y que no hubo hemdlisis
en un porcentaje mas alto (30 %) (27).

Lo anterior permite afirmar que el escaso porcentaje
de hemolisina-a en productos lacteos derivados de
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vacas infectadas en el departamento, da un parte
de tranquilidad, pues esta toxina tiene gran ac-
tividad destructiva contra los glébulos rojos y es
muy toxica para células epiteliales de humanos,
mientras que la hemolisina-b interactta unica-
mente con eritrocitos de oveja sin destruirlos, aun
cuando se encuentre a una temperatura de 37 °C.

La presencia de este tipo de factores de virulencia
en Boyaca, podria apoyar la teoria de que estas
toxinas desempefan un importante papel en la
patogénesis de la mastitis, lo cual indica que son
necesarias para el establecimiento de Staphylo-
coccus spp., principalmente S. aureus, en la glandula
mamaria, con posterior ataque a las células de
membrana, y con compromiso importante de
la reaccion inmunoldgica del bovino (27,28). Se
pueden generar medidas de prevenciéon en el
uso y administracién de antibiéticos para evitar
que estos microorganismos causen resistencia a
los antimicrobianos y pérdidas econdmicas que
afecten el sector productivo e industrial.

Siendo S. aureus el patdégeno contagioso mas im-
portante como potencial agente zoonético, se hace
necesario su control, no Unicamente en el sector in-
dustrial sino también en el de la salud publica, por su
capacidad de causar algunas enfermedades transmi-
tidas por alimentos como la leche y los quesos con-
taminados, por lo cual es necesario un estricto cum-
plimiento de las normas en las rutinas de ordefo y
buenas practicas de ganaderia, que garanticen hatos
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libres de potenciales patégenos humanos (25,29).

CONCLUSIONES

Este estudio permitié establecer que 9 de las 12
cepas estudiadas presentaron un porcentaje de
hemolisis superior al 70 %. Este dato es importante,
pues las cepas se aislaron de ubres de vacas posi-
tivas para mastitis con la prueba de California, en
el departamento de Boyaca. La presencia de estas
toxinas puede generar su transmisién tanto a los
consumidores de los productos lacteos como a
los hatos lecheros. El método por impedancia es
el ideal para conocer el niUmero exacto de glébulos
rojos destruidos por la bacteria; es importante
para establecer el riesgo patoldgico y epidemio-
I6gico, con el fin de tomar medidas rapidas y eficaces
para la profilaxis y el tratamiento en los hatos
bovinos.

RECOMENDACIONES

Se deben generar estrategias de educacion dirigidas
a los productores, enfocadas en el conocimiento
de la mastitis en zonas lecheras, con el fin de dis-
minuir la prevalencia y la incidencia de infecciones
intramamarias en los hatos lecheros, asi como
programas dirigidos al control y la prevencién, a
partir de los resultados de investigaciones relacio-
nadas con este tema.
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