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RESUMEN 

TREJO BUZMAN,· NORMA GUADALUPE. Niveles de calcio, magnesio y 

f6aforo en leche de cabras can y sin mastitis infecciosa 

(bajo la direcci6n de: Hedberto Ruíz Skewea y Ricardo Nava­

rro Fierro). 

El presente trabajo se realiz6 para estudiar la posibilidad 

de diagnosticar la mastitis infecciosa caprina a través de -

loa niveles de calcio, magnesio y fósforo en 142 muestras de 
leche tomadas. 

Se determinaron los niveles de calcio y magnesio usando -

métodos de espectofatometría de absorción atómica y el cont,g, 

nido de fósforo par medio de colorimetría, también se reali­

zó un ex~~en bacteriol6gico de la leche. 

Considerando las reaccio.nee. dos y tres de la prueba de C.!!_ 

lifornia como positivas, el 4.22% de las muestrea tenían ma~ 

titis. 

Las bacterias presentes en la mastitia infecciosa fueron 

Staphylococcus aureus 29/142 (20.42%), StQPhylacoccus epider­

..!!!.!!!!P. 10/142 (7.04%), Streptococcus agalaotie 1/142 (0.70%); 

los niveles promedio de minerales en las muestras con rescci.!!, 

nea negativa, tra~a, uno, dos y tres de la ~rueba de Califor­

nia fueron: calcio 157.5, 147.6, 145.7, 147.4, 147; magnesio 

14.1, 14.B, 14.4, 16.5, 15: fósforo 96.5, 93.l, 91.3, 104, 

114 (mg/01). 

No hubo correlación significativa entre el grado de reac­

ción de la prueba de California y la presenc~a de ninguno de 

los microorganismos ni con los niveles de calcio, magnesio y 

f'ásforo (P;> 0.05). 
ii 
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I. - l ntroducc ión. 

A pesar de que más gente depende de las cabras como fuen­

te de leche, existe muy poca información e investigación re­

lacionada con el manejo y enfermedades de las cabras, esta -

es debido a que en el mundo occidental en donde se lleva a -

cabo una gran parte de la investigac!Ón animal la vaca es 

m&s importante cama productora de leche (8). 

En cabras el diagnóstico de mastitis en la actualidad se 

basa en ia cuantificación de células somáticas en la leche -

con procedimientos electrónicos o burdamente midiendo la vis 

cosidad producida por la reacción del DNA nuclear con un sur 

factante (prueba de CalifarniR) Kitchen (10). Sin embargo, -

Pérez y Schultz (15)Nesbakken (12) y Smith y Roguinski·Cl7) 

han encontrado que un gran número de muestras de glándulas -

normales tienen cuentas similRres a aquellas con mastitis 

(>500,000/ml). Nesbakken (13) menciona que na se debe usar -

la cuenta de células somáticas en leche con Única criterio -

para diagnosticar mastitis en cabras. El investigador sugie­

re emplear can esta finalidad el examen cl1nica bacterialagJ. 

ca y la diferencia en el cantea celular de las das glándulas. 

Es muy escasa la información relacionada can la prevalen­

cia de enfermedades en cabras. Smith y Raguinski (17), men­

cionan que loa problemas de la glándula mamaria de las cabras 

son similares a los de las vacas lecheras, siendo común la -

mas ti tis causada par estreptococos, estafi lacocos, car·yneba_g_ 

terias y micoplasma •. Mellenberg (11) en Michigan, Estados 

Unidas encantr6 en 121/142 (29.36%) de leche de cabras micr.Q_ 

organismos patógenos de la ubre. Nesbaken (12) en Dinamarca 

90/1161 (?.a%) y Amezcua (3) en Celaya, México encontró que 

en.~~565 <tG.)%) tenían mastitia subclínica. 

~~S~~r t&) ~~ltul6 que catta glándula de cabra con masti­

tls subcllnica ~nfectiosa pi~rde aproximadamente un 24% de -

la producción total láctea por período de lactación. 

La colonización de la glándula mamaria por bacterias pat.§. 

génas resulta en lesiones del tejido epitelial y vascular 
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que conducen a alteraciones cuantitativas y cualitativas de 

la lache Schalm et~ (16), algunos de los cambios (niveles 

de células somáticas, enzimas y electrólitos), son más marc~ 

dos que otros y se han tenido como base para pruebas de de­

tecci6n de la enfermedad. 

En la mastitis, aumenta el número de células somáticas 

(leucocito, células epiteliales), enzimas y electr6litos 

(Na+ y Cl-·) en la. leche, Kitchen(lO). 

En bqvinus la infeccipn bacteriana de la ubre daña el epl 

telio secretor y ductular abriéndose las uniones estrechas -

entre las c~lulas secretoras y aumentando la permeabilidad -

capilar; esta ocasiona la salida de Na+ y Cl de la sangre -

al lumen alveolar y para que se pueda mantener la isoosmola­

ridad el K+, ca 2+, y Mg 2+ disminuyen proporcionalmente, Pea­

ker (lli). 

No se encontraron trabajos relacionados con los niveles -

de el~ctr6litos en la leche de cabras con mastitis. 

El objetivo del presente trabajo, es el de determinar si 

los niveles de calcio y magnes~o disminuyen y si el f6sforo 

aumenta en cabras con mastitis infecciosa, en donde se diag• 

~osticara la enfermedad mediante la prueba de California y -

un examen bacteriológico en la leche. 
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II.- Material y Métodos. 

El presente estudia se realizó con 142 muestras de leche 

de cabra de la raza Saanen, en diferentes fases de lactación, 

provenientes de Tepotzotlán, estado de México y de Progreso, 

estado de Morelos. En cada lugar se muestrearon 58 y 13 ca­

bras respectivamente. 

l.- Prueba de California: 

Los pezones se lavaron con agua corriente y después se 

desinfectaron usando un 3lyd6n humedecldo con alcohol al 70% 

(V/V). 

Para esta prueba se emplearon dos mililitros de leche, 

los cuales se mezclaran can dos mililitros de reactivo de Ca 

lifornia y los resultados de lH prueba se interpretaran de -

acurdo a Schalm ~ .§.!. (16). 

2.- An~lisis bacteriológico: 

En un tubo de ensayo estéril de 150 por 9 mm. con tapón -

de baquelita, se colectaron aproximadamente 15 mililitros de 

leche¡ los tubas con leche se colocaron en una gradilla so­

bre 'trozos de hielo, posteriormente se transportaron al Lab~ 

ratario de Análisis Clínicas del Departamento de Patologla -

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia para rea­

lizar el examen bacteriológica descrito por Brow ~ ~ (6). 

3.- Cuantificación de calcio, fósforo y magnesia. 

Para el análisis de estos minerales se usaron cinco mili­

litros de leche. PRra el calcio y magnesio se empleo el mét~ 

do descrita por Perkin Elmer (2) y para el fÓtiforo el descr,!. 

to par The Association of Dfficial Analytical Chemist (1). 

~.- Análisis estadlstico: 

La correlación de las niveles de calcio, fósforo y magne­

sici, así como la relación entre estos, can el grado de reac­

ción de la prueba de California, se utilizó un análisis -

Logit de acuerdo a las indicBciones de Anderson ~ ,2l (4), 
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111.- Resultadas. 

De las muestras de leche estudiadas, 81/142 (57.7%) te- -

nian reacción negativa en la prueba de California,·32/142 

(22.5%) con reacción traza, 16/142 (11.2%) con reacción uno, 

12/142 (8.4%) con reacción dos, 1/142 (D.70%) can reacción -

tres. 

En 40/142 (28.16%) se encontraron microorganismos recono­

cidos como causant.es de mastitis; 29./1112 (20.42%) tenían 

Staphylococcus aureus, 10/142 (7.04%) Staphylacoccus epider­

midis, 1/142 (0.70%) Streptacaccus agalactie. (Cuadro I), 

La bacter~a Staphylococcu~ aureus fué la que se aisla 

con mayor frecuencia 29/40 (72.5%), del cual 11/40 (27.5%), 

11/40 (27.5%), 4/40 (10%), 3/40 (7.5%), y 0/40 (0%) corres­

pondieron a reacción negativG, traza, uno, dos y tres respe~ 

tivamente. 

La frecuencia de Staphylococcus epidermidis con relación 

a la prueba de California fué 10/40 (25%); para reacción ne­

gativa 3/40 (?.5%), traza 2/40 (5%), uno 3/40 (7.5%), das 

2/40 (5%) y tres 0/40 (0%). El Streptacoccus agalactie se 

aislo 1/40 (2.5%). (Cuadra I). 

Del total de casos positivas can microorganismos patóge­

nos, 14/40 (35%) tubo una reacc:ión negativa, .13/40 02.5%) -

traza, 7/40 (17.5%) uno, 5/40 (12.5%) dos, y 1/40 (2.5%) 

reacción tres. 

El 57.5% (23/40) de las bacterias aisladas provenían de -

ubres derecha~ y el 42.5% (17/40) de ubres izquierdas. 

(Cuadro I I). 

6/142 (4.22%) resultaron positivas a la prueba de Califa.E, 

nia, esto es con reacciones dos o tres (Cuadro I). 

Se encontró una correlación positiva (P<0.01) entre Ca:P, 

Ca: Mg y Mg:P (Gráficas l, 2 y 3). 

Na hubo correlación e~tadisticamente signif icatlva del 

grado de reacción de la prueba de California con la especie 

de micoorganismo aislada ni can las niveles de ca, Mg y P en 

la leche. 



l1.Jus ~ ctll! !IaJ]]J:ciilll,, ~íf•t1Nl y magnesio can relación a -

l1iB IJlll'llmtm ctll! IDRU..iifflnomiiai rse l!mou en t r an 'eTI e a. cu a d r a II I • 

• 



-J-

tnmmnn JI 

lfltiLI:IDmJir.DJÜ.lBmDS ~11dos ;en ilieche lile '.C8ÍJNJ 1con rdiilfü! 

mentfle rgme:iio ctte meecciifón 1de 11.u ¡p:rm!bo ide íCalliifflOll'l11il:fJ. 

.. 1 

1 
.I 111~.uebo id.e iColl.11ff:mm1iB 

lN l T 11 .2 3 
' ¡ 1 

1 

~h¡lllllrmom.m ;:w .IJll 1 .u .4 :3 10 1 1 
' 1 

mirieuB ' 1(37 .• 1931.~ ((37.:9.l\.~ ! 1tIB..:!lna l{llio.:w]) 1 
1 

llO 3 .2 í 3 2 ro 
!Sl""P!!lllmmnnlm l 1 

!SpllritemejjritjJ!B 
((30\)) 1(20\~' 1{3&1) [D]) 

.. 
11 10 

i 
(O i 'º 10 l. 

!Stbl'lllpwommo.us 1 

1 
1 

gallm:1tfue 1 1 ((IUIO.l)) 
¡ 1 

.,. 

1T iDttlBll tiiE 4\0 mi ! iB 71 $ n 

¡poaiiti\llDS [(!rn\)). \ ll32.:]\~ 1 ([1171..$1~ [ll..'Sl)) (t2..$\)) 

1T mttall lite llill2 1.67 l ~9 J :9 71 (0 
,1 

ln.e]Plltil'll.DB l(lfili.itiB'I.~ 1 1([8.162\ ((IUB21)) ~6..lllfi\a 
1 

lfiD1tBJl tite ¡pDB.ii:tt.j! Ul\.2 tBil 32 IL'fi u .ll 

((57 .. 7\) 1 
llADJI 'Y rnepttii.IUUB 1 

1(22...'li\~ l(!lll.l.\1) ({B..Ul.a ({tQ.iADI)) 



-B-

CUADRO II 

Frecuencia y porcentaje de microorganismos aisladas 

Ubres 
Total D I 

Staj:!h~lacaccus aureus 20 9 29 

Staeh~lacaccus eEidermidis 3 7 10 

StreE!tocaccus agalactie o 1 1 

23 17 40 
T o t a 1 (57.5%) t42.5'h) (lOOiJ 
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CUADRO III 

Promedio de Ca, Mg y p (Mg/Dl) en leche de cabra con di fe-
rentes grados de reacción de la prueba de California. 

global Prueba de California 
x + DE - N T 1 2 3 

+ 
Calcio 149 -51. 7 3 157 5 l 4 7 (l 1 ,g 7 14 7 A 1t17 

+ 
Fósforo 99 7 -7.l. 71 9h i:. f)\ 1 01 ' 1nA 11 A 

+ 
Magnesio 14.9 -- 5.45 14 .1 14. 8 14. 4 16.S 15 



430 
420 
410 
400. 
390 
380 
370 

360 
350 
340 
330 
320 
310 

300 
290 
280 
270 
260 
250 

Ca 240 
230 
220 
210 
200 
190 
180 
170 
160 
150 
140 
130 
120 
110 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 

o 

-10-

GRAFICA No. 1 

Correlaci6n Ca~ ~(Mg-01) 
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GRAFICA No. ~ 

Correlaci6n Ca: Mg(Mg-Dl) 
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GRAF IGA No. 3 

Correlación P:Mg (Mg-Dl) 
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IV.- Discusión. 

L.<:c !:Jacteria¡:¡ aisladas .-:on mayo!' frecuencia Fueron §.taphi 

lococcus aureus, 5taphilococcus epidermidis y Streptococcus 

agalactie, esto es semejante a lo encontrado por (8). La ma! 

titis caprina es producida principolmente por Staphilococcus 

:~~. pero también por Streptococcus agalactie, Streptoco­

~ ubEZfis, Streptococcus disgalact.ie, Pseudomona ~-, 

Pasteurella hemolitica, Corynebacterium piogenes, Escheri- -

~ caÚ y IUibsiclla ~· (7), (9). 

El 57.5% de las bacterias aisladas fueron obtenidas de 

ubres derecha&, algo similar a lo reportado por Amezcua (3). 

El 4.22% de las muestras se consideraron positivas a mas-
~ 

titls ~ubclínica ya. que tenían reacci6n dos o tres en la 

prueba de California; negativo, tra~a y uno se consideraron 

negativas (8). La_incidencia Fué muy semejante a la encontr! 

da por otros investigadores (13); a6n cuando las cuentas ce­

lulares tienden a hacer al tas en cabras al final .de la lact! 

cién, algunas veces alcanzando valares de varios millones. 

Jesper (8) menciona que resultados de dos y tres en prueba -

de r.alifornia deben ser considerados como sospechosos o posl 

ti vos. 

En este t~abajo no se encontr6 una correlación estadísti­

camente significativa entre la ;eacci6n de la prueba de .Cal! 

fornja y el microorganismo causante de mastitis, esto es si­

milar a lo referido por Jasper (8) quien menciona que la re­

laci6n de la prueba de California indica inflamaci6n y. que -· 

debido a que la mastitis es un proceso din,mico, los culti­

vos o reacci6n de la prueba de California o cuentas celula­

res no siempre dan reacciones positivas o negativas. 

En el presente estudio no se encontr6 una correlaci6n es­

tadls tlcamente significativa entre el grado d~ res~cián de -

la prueba de California y los niveles de calcio, Fósforo y 

magne~io, esto es diferente a lo reportado en bovinos por 

Bogi~f& Ziv (5), quienes mencionan una disminuci6n en los ni 

veles de calcio y magnesio en vacas afectadas con mastitis, 
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los niveles de calcio disminuyen Lle 120 a liO mg/100 ml. y -

el magnesio de 20 a 5 mg/100 ml. en casos de infecciones se 

veras. 

No se encontraran trabajos relacionados con los niveles 

de electralitas en cabras can rnastitis. 
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