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RESUMEN

TORRES ARMENTA JORGE. Evatuacion del comportamiento del conteo celular
somatico en la leche de borrega como diagnéstico para determinar la salud
de 1a gldndula mamaria (bajo 1a direccion: de Miguel Angel Blanco Ochoa y
Andres €. Oucoing Watty.)

Con la finalidad de conocer el comportamiento del conteo celular somdtico

en la leche de borrega en las diferentes etapas de la lactacidn, para asf
poder determinar el grado de salud de la gldndula mamaria, se trabajé con
un lote de 35 borregas en ordeflo pertenecientes al Departamento de
Produccién Animal: Rumiantes de la F.M.V.Z. de Ta U.N.AM., a las cuales
se les realizd cada 15 dfas las pruebas de Wisconsin, California y
Andlisis Bacteriolégico de cada una de las gldndulas. Se realizé un
andlisis estadistico descriptivo con la informacién obtenida para asf
determinar la sensibilidad, especificidad y valores predictivos de los
casos positivos y negativos asi como la eficiencia giobal de las pruebas
mencionadas anteriormente. La prueba de Wisconsin fue la que mejor
determind 1a presencia de la mastitis subclinica, la cua1' se empe26 a
detectar a partir del grado 2.8 el cual equivale a 1,232,573 células
somdticas, la eficiencia global fue del 73.89%, la especificidad del 100%
yla sensfbilidad del 2.91X, estos dates se obtuvieron al correlacionar

los resultados de 1a prueba con el andlisis bacteriolégico, éste ultimo
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mostrdé que 1a prevalencia de mastitis subclinica en et lote utilizado fué
de un 27%, observandose que el principal agente bacteriano causante de la
mastitis subclinica fue E. coli. Los resultados obtenidos mediante la
prueba de California al correlacionarse con el andlisis bacterioldgico
determinaron que dicha prueba es muy subjetiva para detectar la mastitis

subclinica en comparacidn con la prueba de Wisconsin.



INTRODUCC TON

En el afio de 1984 la produccidn de leche de origen ovino representd
el 1.7% de 1a cantidad total producida en el mundo (26).

La leche de oveja es muy codiciada por su contenido nutricional. ya
que tiene un total de materia seca de alrededor de 18.5% con 6.5 a 7.5%
de grasa. 5.8% de proteina y 4.4% de lactosa. Su alto contenido de
s6lidos le da la oportunidad de obtener un mayor rendimiento en la
elaboracién de queso por litro de leche empleado, en comparacidn al
rendimiente Togrado con la leche de cabra o vaca (26).

Las ovejas producen teche suficiente para amamantar a su
cria, estimindose que la media de produccién es aproximadamente de 598
g/dia durante 1as 12 semanas que dura el amamantamiento del cordere, sin
enbargo esto varia de acuerdo a la raza 61).

E1 ganado ovino cuenta con diversas razas especializadas en la
produccién de leche, dichas razas se localizan principalmente en Europa,
pudiéndose obtener producciones por lactancia de 450 a 500 litros., como
es el caso de 1a raza Lacauna (raza Francesa) (24).

En 1a composicién de ‘teche existen diferentes tipos de células
que pueden ser encontradas durante las diversas etapas de 1a lactacion,

a las cuales se les denomina células somdticas (19).



tn forma normal las ccélulas epiteliales de los alvéolos de la
gldndula mamaria son reemplazadas constantemente. La irritacién, cambios
fisicos o microbianos incrementan la descamacidn. ademds de permitir que
ingresen al espacio alveolar células blancas provenientes de la sangre y
dei intersticio perialveolar, por lo que s¢ ha considerado a las
células somdticas de la leche como un indicador efectivo del estado de
salud de la gldndula mamaria (18,23).

En el ganado bovino lechero el nivel celular se ve mds afectado en
animales adultos que en vaquillas de primer parto. Otros factores que
alteran el conteo de células somdticas son la época del afo, edad, el
estado de lactacidn, Tos niveles de produccién y las précticas de manejo
(19.22).

En el ganado ovino se han realizado pocos estudios en relacién al
comportamiento de las células somticas, se ha contemplado el efecto
que el nimero de corderos tiene en relacion al nlmero de - células
somdticas. encontrdndose que existe un aumento >pr0porc1onal en su
ndmero, de acuerdo al nimero de corderos que amamanta cada borrega;
resultados que son atribuidos a una mayor irritacion y lesiones en la
glandula mamaria por los gemelos al mamar (5,17).

Algunas de las principales bacterias que pqeden afectar a la
gldndula mamaria durante la ‘lactacién son: Staphylococcus aureus,

Pasteurclla haemolytica., Mycoplasma agalactise, Staphylococcus



opidermidis, Escherichia coli. Corynebacteriws sp. Slreptococcus sp oy
Pseudomena aeruainosa. siendo las dos primeras Tas de mayor importancia
en ol ganado ovino debido a que causan alteraciones a nivel de la
gldndula mamaria que pueden causar la pérdida de la misma e inclusive la
muerte del animal, por lo que el conteo de las células somdticas en la
Yeche de oveja puede ser la mejor opcidn para determinar la salud de la

gldndula mamaria {7,9,11,13).
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HIPOTESIS

E1 conteo de células somdticas en 1a leche de ovejas es un indicador

confiable del estado de salud de la gldndula mamaria.



OBJETIVO

El  objetivo del presente trabajo es conocer el
comportamiento del conteo celular en la leche de borrega y
su relacién con la presencia de agentes bacterianos y 1la

salud de la glandula mamaria durante la lactacidn,



MATERIAL Y MET0DOS

Este trabajo se llevd a cabo en el Departamento de Produccion
Animal: Rumiantes de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de
la Universidad Hacional Auténoma de México, el cual se ubica en San
Miguel Topilejo, en el kilémetro 28.5 de la Carretera Federal México-
Cuernavaca, Delegacidn de Tlalpan, Distrito Federal. Con una latitud
norte de 19° 13", una longitud oeste de 99° 8' una altura sobre el nivel
del mar de 2,760 m. Las lluvias se presentan en verano entre 10S meses
de mayo y septiembre, con una precipitacion pluvial promedio de 800 a
1200 mn anvales y una temperatura de 13.7°C. El clima es semifrio
subhtmedo con 1luvias en verano C(W)(WIb(ij) segun 1a clasificacién de
Kéepen modi fica_da por Garcia (16).

Se trabajé con 35 borregas mestizas de diferente nimero de parto,
realizéndose el ordefio dos veces al dia.

Cada 15 dias se realizaron las pruebas de Wisconsin (WMT) modificada por
Péreé (23) y California (CMT) segln el método de Schaim (25), ademds se
1Tev6 a cabo el andlisis bacteriolégico de cada una de las gldndulas de -

las ovejas en ordefio. considerando 1a metodologia de Brown (6).



Se registrd la informacion, durante el tiempo que durd la produccion
lactea de las ovejas, para conocer el comportamiento del ndmero o
células somdticas y la presencia de agentes bacterianos en la leche.
También se identificé y determind el grado de salud de la glindila
mamaria de las borregas, al relacionar los hallazgos bacterioldgicos con
el nimero de células somdticas estimadas en la leche de borrega mediante
las pruebas de California y de Wisconsin, basdndose en la tabla
propuesta por Blanco (5).(cuadro No. 1).

La informacidn obtenida en el presente estudio se evalud mediante
un andlisis estadistico descriptivo y se determing ‘la sensibilidad,
especificidad y valores predictivos de casos positivos y negativos, asi

como 1a eficiencia global de las pruebas de California y Wisconsin (15).
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RESULTADOS

Después de realizar un total de 383 muestreos con 1as prucbas de
California (CMT) y Wisconsin (WMT) se obtuvieron los  siguientes
resultados:

En la prueba de California se obtuvieron 380 muestras con grado 0
(99.22%). 2 muestras con grado 1 (0.52%) y una muestra con grado 2
. (0.26%). en cambio en los grados trazas y 3 no se presento respuesta
alguna (0%).

La prueba de Wisconsin mostrd que al inicio de la lactacidn la
concentracién promedio de células somdticas én la leche de borrega fue
de 487,168 células, a 1a mitad de la lactacién este promedio se redujo a
160,851 y al final de la lactacidn aumentdé a 329,713 células somiticas
(grafica No. 1).

Al revisar los resultados obtenidos del andlisis bacteriolégico
efectuado en las muestras de leche de todas las gléndulas, se encontrd
que 103 de las 383 muestras chtenidas presentaron crecimiento de
colonias, 1o c_:ual indica que hubo una prevalencia de mastitis subclinica
del 27% aisléndose los siguientes agentes: Escherichia coli en un 84%,
Staphylococcus epidermidis en un 8%, Candida albicans en un 6%,



Staphylococcus aureus en un 1% y Streptococcus sp en un 1% (grafica Ho.
2).

Los resultados del andlisis bacteriolégico fueran comparados con la
prueba de California, obteniendo los resullados que se muestran en el
cuadro No 2.

Al analizarse los datos obtenidos se observd que al disminuir la
sensibilidad aumentaba ia especificidad, sin embargo con la prevalencia
ohtenida se demostré que la prueba fue mds eficiente para detectar el
valor predictivo de la no mastitis (VPNM) el cual no fue mayor del 73%
en todos los grados, pera el valar predictive de la mastitis subclinica
(VPMS) fue de un 60% en los grados trazas y 1 mientras que en Jos grados
2 y 3 fue del 0%.

La mayor eficiencia global y sensibilidad se presentd en 1os'grados
trazas y 1 1a cual fue del 73.37% en ambos grados, mientras que la mayor
sensibilidad fue de un 2.91% también en ambos grados, la especificidad
fue superior al 90%, esto indica que el VPMS y del VPNM disminuyen
conforme el criterio de la prueba aumenta, lo cual ‘indica la
subjetividad de la prueba.

El andlisis bacteriolégico fue también comparado con la prueba de
Wisconsin la cual fue interpretada con los grados del 0.1 hasta el 6 ml,

obteniendo los resultados que se muestran en el cuadro No. 3.
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Al analizar Tos datos obtenidos de la prueba de Wisconsin se
encontré que los grados 2.8, 2.9 y 3 presentaron Ta mayor especificidad
y eficiencia global la cual fue del 100% y del 73.89% respectivamente,
la mayor sensibilidad se encontré en los grados 0.1 y 0.2 1a cual fue

del 100% en ambos casos.

En este caso se observé que al aumentar el criterio de 1a prueha el
YPMS  aument6 mientras que el VPNM disminuy6. datos que indican que esta
es la prueha que mejor refleja el nimero de células somiticas en la

leche de borrega.



DESCUSION

Los resultados obtenidos por a prueba de California no ofrecen una
alternativa concluyente para determinar la presencia de mastitis
subclinica y mucho menos para refiejar el nimero de células somdticas en
la leche de borrega, pues la effciencia global fue de un 73% en todos
los grados, 1o cual indica que esta prueba es muy subjetiva y su
interpretacidn puede variar de acuerdo a la experiencia y criterio de la
persona que la aplique, Blanco, Pérez y Schalm (5.23,25) coinciden con
la subjetividad de 1a prueba de California, ya que esta puede causar que
se confundan casos positivos con negativos.

Arrans (2) realizd la prueba de California en 44 borregas  durante
difergntes fases de )a lactacién y obtuvo los siguientes resultados:
grado 0 (60%), grado 1 (24.3X), grado 2 (12.2%) y el grado 3 (3.6%), el
grado 3 fue e) que respondié mejor a los aislamientos bacterianos los
cuales fueron del 61.9%.

Johanssen (20) realizé la prueba de California con la leche de
cabra y observd que el VPAM disminufa y el VPBS aumentaba conforme
aumentaba el criterio de lla prueba, lo cual difiere con el presente
trabajo pues el VPMS Y VPNM disminuyeron conforme aumentd el criterio de

1a prueba, 1o que indica que la prueba es muy subjetiva; em cambio los



resultados obtenidos en 1a prueba de Wisconsin se comportaron iqual que
los resultados obtenidos por Johanssen (20), es decir, que al aumentar
el criterio de la prueba el VPNM disminuyé y el VPMS aumentd. lo cual
indica que esta prueba es mds objetiva y coincide con lo propuesto por
Pérez y Schalm quienes mencionan que la prueba de Wisconsin tiene la
ventaja sobre otras pruebas, de ser interpretada por la lectura en
mililitros, de la mezcla leche-reactivo que permanece en el tubo después
del tiempo de flujo (23.25).

La prueba de Wisconsin mostré que al inicio y fin de la lactacidn
se presentd un aumento en el conteo celular, mientras que a la mitad de
la lactacién las células somdticas disminuyeron, la variacién del ndmero
de células somaticas puede deberse a la época del afo, edad, estado de
lactacidn, nivel de produccidn y précticas de manejo (22), en este
trabajo se considero que la disminucién del nimero de células somdticas
en 1a leche, a mitad de la lactacidn se presentd como consecuencia de 1a
disminucién de la produccién ldctea, debido a 1a restriccién del
alimento.

También se observé que en esta prueba los grados 2.8, 29 y 3
fueron los mds eficientes, pues de acuerdo a la tabla propuesta por
Blanco (5), los valores en cuanto a la cantidad de células somdticas
equivaldrian a 1,232,573, 1,372,461, y de 1,534,617 respectivamente, lo

cual sugiere que a partir de 1,232,573 células somdticas se puede



detecar un problema de mastitis subclinica, esto coincide con o
propuesto por Fthenakis (12) quien menciona que un valor superior a un
millén de céluias somiticas en 1a leche de borrega es indicativo de
mastitis subclinica, sin embargo Feneyvesy (10) considera que los
valores inferiores a un millén de células somiticas no indican la
presencia de problemas de mastitis en las borregas.

De los agentes bacterianos causantes de mastitis se aislaron 1los
géneros E. coli. S aureus. S. ecpidermidis. C. albicaps y un
Streptacaccus sp.. esto coincide con los aitslamientos realizados por
Ates, Baysal, Deinhofer, El-Yas, Falades y Fthenakes (3,4.7.8.9.11). |

Jones y Watkins ademds de haber aislado a los anteriores agentes,
mencionan que los principales microorganismos cdusantes de la mastitis
en borregas son en primera lugar J. gureus y en segundo lugar P.
haemglytica (21.27).

En este trabajo fueron aislados con una mayor frecuencia los
géneros bacterianos E. c¢oli ¥y §. epidermidis esto difiere de lo
mencionado anteriormente, .pero es importante sefialar que durante la
realizacién del experimento se presentaron algunos problemas eﬁ cuanto a
la élimentacién. provocando estrés en los animales, posiblemente
ocasionando una inmunodepresién y predisposicién a l1a colonizacion por

agentes bacterianos de tipo saprofitico como es el caso de £. coli.
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Fuente (14) inoculd por via intramamaria al S. aureus subespecie
angergbius en borregas de la raza Churra y ohservé que éste era poco
patégeno, ya que, después de 5 lactaciones sélo 2 horregas de 108
inoculadas presentaron problemas de mastitis, lo cudl sugiere la
existencia de una posible resistencia natural a ciertos agentes
bacterianos y esto podria explicar el por qué a las borregas que se les
aislé S. aureus, S. enidermidis y E. coli no presentarén signos clinicos
de algin tipo, presentando una mastitis subclinica.

£s recomendable realizar otros estudios con un mayor nimero de
animales, para asi obtener resultados mds consistentes y de ser posible
realizarlo en un sistema de tipo extensivo para asi obtener resultados
que puedan compararse con un Sistema de tipo intensivo y observar las

posibles diferencias que pudiesen presentarse en ambos.



CONCLUSTONES

La prueba de California no mostré ningin comportamiento de las células
somdticas en la leche de borrega. par 1o que aparentemente esta prucba
no es muy eficiente para detectar la mastitis subclinica.

Al ser 1a prueba de Wisconsin mds objetiva y tomando en cuenta la
tabla propuesta por Blanco, se puede deducir que el grado 2.8 representa
a 1,232,537 células somdticas arriba de las cuales se indica un posible
problema de mastitis subclinica.

Es recomendable realizar otros estudios con un mayor nimero de
animales controlando la alimentacién durante el tiempo que dure la

lactacion. para asi obtener resultados mis consistentes.
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CUADRO No. 1



Eveluacidn de la prusba de California en el ganado ovino
para ol dipgnostico de ia mastitis subdlinica

Vaiores tazas 1 2 3
Bacwnes ] 103 103 103 | 103
[cwr 0 "2 1 0
P 3 3 0 0
I N S ) 0
W 276 278 279 280
___rFN 19_0 1ooj 103 103
Sengib. 2.91 2.91 ) 0 »
Especr_|_ 9929 28 | 9964 100
Efic. g T73.37 73;37 73.11 73.05
~VPMS €0 60 0 0
[~ VONM | 7354 73.58 73.11 73.04

CMT= Prusba de Califomia. Sensib= Sensibilidad.

FP= Faisos positivos. Efic. Gleb.=Eficiencia global.
VN= Verdaderos negatives. . VPMS= Valor predictive de mastitis subclinica.
FN= Faisos negativos. VPNM= Valor predictivo de no masttis.

CUADRO No. 2
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Evaluacién de la prieba de Wisconsin en el ganado ovino para el diagnéstico de la mastitis subclinica.

Valores VN VP FN FP ] Sensib.* ] Especif.* |Efic.Glob.] VPMS* | VENM*
0.1 0 103 0 280 100 0 2680 | 26.80 | 0
02 0 103 0 280 1100 0 2689 | 2689 | 0
03 8 102 1 274 | 0903 | 2.4 | 282 | 27.13 | 86.71
04 58 % 7 222 | 932 | 2011 | 4021 | 30.19 | 80.28
05 90 91 72 190 | 00.35 | 9214 | 4726 | 3208 | 8824
08 128 81 2 152_| 7864 | 4571 | 467 | 3476 | 8533
0.7 138 74 T 42| 7184 | 4929 | 5535 | 34.26 | 8263
08 162 68 3% | 118 | 6311 | 6786 | boa7 | 3562 | 81
0.9 162 51 52 98| 4eni | 65 | 6084 | 3423 | 7778
1 208 38 85 72| 680 | 7420 | 6423 | 3486 | 76.10
(X 224 28 75 % | 2748 | 688 | 3333 | 7492 |
12 230 76 77 50 | 2524 | 8214 | 6684 | 3421 | 1492
13 242 21 62 3| 2039 | 9643 | o887 | 35569 | 7400
14 248 18_|_ & 32 | 1748 | o867 | 6048 | 36 | 7447
15 254 18 o7 28| 1653 | 9071 | 705 | 381 | 7449 |
16 /8 | 12 91 22| 1168 | 0214 | 708 | 3520 | 7383
17 260 W | 02 | 20 | 1068 | 6288 | 70.78 | 38548 | 7386
18 263 ) o 7 874 | 0393 | 7102 | 3462 | 7367
19 264 ] % 1 e 707 | o420 | 7102 ] 33.93 | 7.5 |
2 264 7 ) 8| 68 | 0420 | 7078 | 3043 | 7333 |
2 260 5 9 {1 465 | 9607 | 7154 | 3128 | 733
2.2 280 4 (7] 1 388 | 9607 | 71.28 | 2667 | 731
23 | 270 4 ) 10 360 | 9643 | 7164 | 2057 | 7347
24 270 ) 7] 10 388 | 0643 | 71.54 | 2867 | 73.17
25 270 3 100 10 291 | 9643 | 7128 | 2308 | 7297 ]
28 278 3 100 2 291 | 99.20 | 7937 | 60 | 7354
7 279 3 100 1 291 | 0964 | 7363 | 785 | 7381
I ) I [ W[ 201 | 10 | Nl | 1 | e ]
9 760 3 100 0 Tor 100 ] T30 | 106 [ 7368
3 % | 3 100 0P 261 | 0 | 73 100 | 7368

3T44 | 280 | 1 102 0| 097 | 100 | 7337 | 100 | 733
458 280 0 103 0 097 0 7341 0| 7311

VN =Veidaderos negativos. Especif = Especificidad.

VP =Verdaderos positivos Efic.Glob, = Eficlencia global.

FN =Faiaos negativos. VPMS = Valor predictivo de mastitis subclinica..
FP =Falsos positivos. VPNM = Valor predictiva de no mastitis.

* = Vaiores expresados en porcentaje.

* CUADRONo. 3
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