
• ' 
.>, 

. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE 
MÉXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
CUAUTITlAN 

RELACIÓN DE LA PRUEBA DE WISCONSIN 
CON EL CONTENIDO DE CÉLULAS SOMÁTICAS 
Y LA PRODUCCIÓN DE LECHE EN LAS CABRAS 

T E s s 
QUE PARA OBTENER El TITULO DE: 

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA 

p R E S E N T A N: 

VÍCTOR HUG~~ÓN FLORES 
SERGIO SANC EZ ISLAS 

ASESORES: 
M.C. MIGUEL ANGEL PÉREZ RAZO 
M.C. OSCAR CHAVEZ RIVERA 

CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉXICO 2003 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



.'·,¡.·¡¡. \( .,,¡ 

'."·:··. 

FACUL TAO DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR 

DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES 

'fi.~IS CON 
FALLA DE CHlGIH 

ASUNTO: VOTOS ~P[3Q,á(}ri¡p~1os 
• :; ~V 

DR • .JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO 
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN 
PRESENTE 

l{P.\r~ :.•," :: · :1 
:\.º.lf.Nt'; i•K-1~·S•tJrtl. 

ATN: Q. Ma. del Carmen García Mijares 
Jefe del Departamento de Exámenes 
Profesionales de la FES Cuautitlán 

Con base en el art. 28 del Reglamento General de Exámenes, nos permitimos comunicar a 
usted que revisamos la TESI~: 

_____ "_k_,_,_1._·1_c il>r l..!L~ l¡_i pruch:1 dt.• \\·1 S'-1·r·.sin ....:011 t•l •. :on!:e_n_i_~_;,_"----

-----~~~~~~~L~rn'"jt j···,.., )" 1 1 prp1\11i-1·j.-1n ~.cl.J.!___._·~·~~~---

que presenta~ pasante: ---'-=UJ..-"'....,.~=~~~"-''--'""'~~-...,-----------
con número de cuenta: ~J 7 ~., .t ~;o.~ - o para obtener el titulo de : 

~t(•,Jj1.._.__- Vt~tc._ .. rinario Zootc:cnist•\. 

Considerando que dicho trabajo reúne los requisitos necesarios para ser discutido en el 
EXAMEN PROFESIONAL correspondienle, otorgamos nuestro VOTO AP.ROBATORIO. 

ATENTAMENTE 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cuautitlán lzcalli, Méx. a ~ de oc t 11h re de : · ,. ·-· . 

!Jr. Ciui llcrmo Tomú:; Ov;,.,1 . ., l'crnán<.lc=. ~~-~ 
MSI'. ,J.,>"ús C:ar!os }l;tn;;ano C·10·1< - ?>~J;. :i' 

PRESIDENTE 

VOCAL 

SECRETARIO ~ 
PRIMER SUPLENTE ~l\'Z =..o·~'-'·'~"-'lÍ~l~~R~a-'d~i~l=l-=o~l-'~-=º-=d~1·-'í~s~· t=•~• ·-'º-·~- '~45~ ---

\.h Ct1·1d·1l1P"•• ··~c,rufr•1p¡jn Ol~ ~¿"'" SEGUNDO SUPLENTE MY7 



FACUL TAO DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR 

DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES 

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO 
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN 
PRESENTE 

ASUNTO: VOTOS APROBATORIOS 

ATN: O. Ma. del Carmen García Mijarea 
Jefe del Departamento de Exélmenes 
Profesionales de la FES Cuautitlán 

Con base en el art. 28 del Reglamento General de Exámenes, nos permitimos comunicar a 
usted que revisamos la TESIS: 
--------'-'!_·.C.lat:iú:1 l!!...:_~~·; dt.• \\'isconsin con el cGntcniüo 

-----~·~~-~"·(·~l~•,..•~'~-~s~o=m(.LL~). .. 1·1 T 1·1•.J11ccjéui_,Jr leche ,.¡¡ J-1·~ 
l.." ~J h ra..; :.

1 

que presenta __ c·_I_-pasante: s.--: [J - ¡, •• - J s 1 •• s SP rg; a 
con numero de cuenta: ~ s 1 1 ,J J s - 7 para obtener el titulo de : 

Mé<l ; e o Vete r i P :1 :- l n :..: "º-"c.'-'t'-'c~·""c""n"i"s"-"t-"n-'.'----------------

Considerando que dicho trabajo reúne los requisitos necesarios para ser discutido en ef 
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO. 

ATENTAMENTE 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 

SECRETARIO M • e . -'-1 te.'_,!!::.' '-u-'c-'J_,_~'-n_,;',_. c'--• l __ P_C_· _r_e_:_R_a_::_o_. __ _ 

P R 1 M ER SUPLENTE ~tV :-~·~·~R~•~• ~íi~l~I~«~• ~d~i~l~I ~'"'~!~"~' d=r~í~•~' '~'~"~=~·~- ~,,~'­~~ 
SEGUNDOSUPLENTE;.u .. '"7 \i.. 1· 110 1-.1 11 p·· "ondr··cón 01v,···o -~-

e 



DEDICATORIA. 

A la memoria de mi Madre: Gracias por todos los consejos y por todo 
lo que me enseñaste y por lo cual siempre estarás conmigo. 

Vi.ctor Uuqo 



A mi papá y a mis hermanos que me apoyaron incondicionalmente 

A todos Jos profesores que contribuyeron a mi formación, en especial al M.C. 
Miguel Ángel Pérez Razo. por el apoyo para la realización de este trabajo. 

Gracias 

Víctor Hugo 



A 1111 papa mi marná y a mis hermanos. 

A todos las profesares que contribuyeron en mi formación. 

Gracias 

Sergio 

·-f 



1 RESUMEN. 

2 INTRODUCCIÓN. 

3 REVISIÓN DE LA LITERATURA 

3 1 Población caprrna mundial 

3.2 Población caprina en México 

iNDICE 

3 3 Mecanismos de defensa en la ubre de la cabra. 

3 4 Conteo de Células sornáticas (CCS) 

3 S Factores qu~ i3fectan el CCS 

3 5 1 Forn-ia de sec1ec1on oe la glandula mamaria 

Pág. 

3 

5 

5 

5 

6 

8 

9 

9 

3 5 2 Relación de i<-Js celulas somáticas con la presencia de mastitis. 10 

3 S 2 Celulas som;:it1cas y presencia de bacterias 

3 5 4 Genet1ca y su re1ac1on con ces 

3 5 5 D1feren:::1as roc1ates 

3 5 G Periodo de est1rnac1on 

3 5 7 Producción de 1eche 

3 ~e PertOOO de lnctanc1a y estación del año. 

3 5 8 Ca11ocd de la lecta~ 

3 :. 10 Tipo de nac1m1erito 

3 5 11 Otros factores 

3 S 12 Estrés 

14 

15 

15 

16 

16 

16 

19 

19 

20 

20 



3 6 Metodos de d1.r.ignóst1co de mast1t1s 

3 6 1 Conteo de células en la leche y su 1nterpretac1ón 

3 6 2 Prueba de W1scons1n 

3.6.3 Microscopia directa 

3 6 4 Conteo de células somáticas utilizando método PYMG 

(verde de p1ro111na g·rnet1I) 

4 OBJETIVOS 

5 MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1 Local1z.ac1ón 

5 2 Colección de rnuestras 

5 3 Prueba d~ W1sconsin 

5 4 Contador fluorescente de células somáticas. 

5.. 5 Anal1s1s E:str:idist1co 

'3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

T CONCLUSIONES 

8 LITERATURA CITADA. 

20 

21 

22 

22 

23 

24 

25 

25 

25 

26 

26 

28 

30 

36 

37 



1 RESUMEN 

·El ob1et1vo del presente trabajo fue analizar la relación de la prueba de Wiscons1n 

con el conten1cJu de células sornét1cas y la producción de leche en las cabras para 

lo cual se r~al1zarun tres estudios los cuales consisten en lo s1gu1ente. en el 

primero se determina la correfac1óri entre las lecturas obtenidas en la prueba de 

V\/1scons1n con las obtenidas en el Fosson1at1c en el segundo estudio se 

a11al1z.aron algunos factores (penado de lactancia. tipo de parto y edad) y se 

cornpararon con resoecto al conteo de células sornáticos obtenidas mediante 

Fo.5snmat1c y en er tercer estudio la producc1on de lect1e obtenida durante un 

periodo r.""' 9 n1t:~sHs d~ las cabréls fue anélllzada ut1l1zando como covariables el tipo 

.-:.;. f'.'·.3 ... to y J;:-:1 Hrjnr1 di-:' !n céitHa y corno efectos f11as se L.1t1llzaron el r>er1ada de 

'.3Ctanc1a v la 1ecturé':i c1e W1scons1n El trabajo se realizó en las 1nstalac1ones del 

rancno Cuntro r'vldl•as l.Jb1cado en e1 Km 44 de la. carretera México - Querétaro 

cuo Ue México Se ut1t1z<:.1ron 35 cabras de ra raza Alpina en diferentes etapas de 

1actr3~1on los anim°"les se encontraban ba10 régunen estabulado La ordef1a se 

rea!!;:o en forr11a manL.af previa des1nfecc1ón con solución yodada una vez por 

~e111ana por tas tardes Se m1d10 la producción 1nd1v1dual. postenorn1ente se hacia 

a prueba Ut- W1s<.:ori~1n y se enviaban muestras para su conteo celular por medio 

dt::' P1etodo Fo5~or•1...:it1c para lo cué:ll estas eran calentadas a 40ºC en baño Maria 

:-.;.Ha despues µro:..:esr.:Hlas autornat1ca111ente El anal1s1s estadist1co se realizó 

rnF.-<i:é':in~e el PROC:. CORR del paqut?te estadistic.:o SAS (SAS lnst User5 Gu1de . 

.. ~981 En el primer estudio se observó una correlé=lc1ón s1gn1f1cat1va de O 77 entre 

l..J 'ectura ae W1scons1n ';' ~I conteo CP.lular por Fossornat!c En el segundo estudio 



el efecto del penado de lactancia sobre el conteo de células somrit1cas (CCS) fue 

s1gr11f1cat1vo (P..:'.0 001} los rnenores conteos celulares sA registraron en el periodo 

de g-- -í 80 di as y los rnayores durante el periodo de mas de 305 días de lactancia 

El efecto del t100 de parto tuvo 1nfluenc1a estadíst1cu s1grnf1C.3t1va sobre el CC8 

¡ P<O 001 i los rno=iyores conteos celulares Sí~ cbs ·:rvaron en tiernbras con una cría 

~n relac1ó11 a lns de 2 o 1n.3s cnas al parto tarnb1en l~+i edad µresento una 

curreiac1on ~1yr11f1ccit1vé.i ¡Po:.O 001) los conteos mayores se observorur1 en t1ernbras 

co·' edddes Sl_.per1ores En el tercer estud1;~ las covur1ables edad cie In cabra y tipo 

de pL.trto 111.:.istrarun influcnC•El s1grnfrcat1·.1a sobre li3 µ1oducc:ón de leche (P<0.01) 

Los oetas obtenrda~ fueron postttVL'"1S ~, muestran que: por cadu unidad de 

aurr1~ntu ,¿n la ~c.üJU de Ja c.:at.Ha léJ produccron de lecnc se incrementó en O 05 y 

que por Cc:lda unidad de <:iL.1111ento en el nLm1cro de cri.ns !a producción de leche 

i<-t11lb1c•; •ue incre1nenté-Jejé.1 en O 09:3 Se encuntrO una u1te1acc1on s1gn1f1cat1va entre 

1::3~ l~ctur;::¡s de W1scons1n con el periodo de lactancia tP·-'"'O 001} La producción de 

lt:!OlE· fue n~ayor en lL1s cabr<:is que no n1ostraron en ::ilgt.Jn 111ornento una lectura de 

4 .::, ti 1-) ne \/V1$cons1n en con~r.ar ac1on con cnnrñs ciuc s1 pr~sentaron por lo menos 

ur"'.-:-t n r1as lecturas esta rel<Jc1on con excepc1on ael pr1111P.r periodo de lactancia ( 1-

::-:c; J ::oe observó en todos los periodos 



2 INTRODUCCION 

El interés en !a mvest1gac1ón de la producción y la compos1c1ón de Ja leche de las 

cabras en México se ha venido 1ncrernentando recientemente. ello se debe a la 

1n1c1ac1on de programas de cria y tarnb1én a la cada vez n1ás creciente 

1ntens1f1cac1ón e interés en Jos sistemas de producción caprinos (Arbtza y De 

Lucas 2001 J 

S1'1 ernbargo en el caso particular de la producción láctea caprina pocas medidas 

uu sc.tlud se tian 8~tablec1do en tas pruebas de control en los rebaños sobre todo 

en lo uwe se refiere a rnast1t1s y por ende a la calidad de la leche En este sentido 

la 1riclus:or1 de algunas pruebas que 1nd1qucn darías en la ubre. podria contnbwr H 

d1smmuir la 1 nc1at:H1c1~ r1e rnast1t1s en los rebaños y por cons1gu1ente ayudar a 

:·n1n.m1z<:1r las pérdidas en la producción de leche y poder asegurar un alto 

8$tánaé;lr aé C"3l1dud ~· seguridad del producto (Zeng 1996) 

EntrP lns prueh?.s que se han ut.l1zado para determinar el estado sanitario de la 

ubre en bovinos l:i n1ayoria de ellas se fundan1enta en la detección de l1nfac1tos. 

clas1"1c3ndose a es:as pruebas segün la formr:1 de cuant1ficac1ón de células en 

sem1cuant1tat1vas (VJiscons1n Cul1forn1a) o CL1ant1tat1vas (Fossomat1c. m1croscop1a 

U1rec~r.i) No obstante tamb1~n utilizadas en las hatos caprinos. r.o siempre los 

reSL.l:3ci05 ob~enictos de estac; pruebas se pueden homologar con los ya obtenidos 

t=0''"' v<:J":.i:.15 para dragnost1car n1<:is11t1s (Zeng. 1996). 



Por otro lado las altas lecturas de células somót1cas que ocurren en la leche de 

cabra. aún en ausencia de rnast1t1s es debida i'l que ex1sten otros factores 

(penado de Jélctancta tipo de parto edad. etc.) que pueden 1nflu1r en la presencia 

<!e c;elula~ son1<'it1cas en la leche ( Lerondelle et al. 1992) En consecuencia el 

presente traOajo pre~ende estud1<:ir algunos factores qLie influyen en la n1e0tc1ón dA 

células son1at1cas en la leche c"Je cabréls y establecer su relación con la prodL1cc1on 

ne leche 



3 REVISIÓN DE LA LITERATURA 

3.1. Población caprina mundial. 

La poblac1on rnur1d1al de cabras se ha estin1ado en aprox1madan1ente 738 246.214 

ci3be~C3s (FAO. 2001 ). 1:3s cuales están d1stnbu1dé:1S de la s1gu1ente forn1a en África 

218f.325449 Asia 465198.053 Sudamérica 22147552 Europa í7903635. 

An1óric<J: Norte y Centro 13 G87 89G y Oceaní<3 683.629 Como se ouede aµrec1ar 

por !."U d1str1buc1óri 1LJ rnayoria de las cabras se 1ocal1zan en los paísP.s en vias de 

des::.i·rollo S!tuudos e11 tas reg1ones trop:.:.::Liles aridas o sem1ar1dns (Arb1za y ue 

L1cas 2001) Con todo esto l::Js cabras aportan a nivel 1nund1al 3 "i59 040 

Toneladas de carne y una producc1on lé3ctea de 12.455 044 toneladas (FAO. 

3.2. Población caprina en MCxico. 

E·: !~1 actL1al:dad rv1ex1co tiene una poblac1ón de 9.100 000 animales (FAO 2001 ). 

cü~ :o~ cu~les el 16%. se localiza en Puebla. 12 °/a en Oaxaca. 11°/o en San Luis 

P8:o::-i auA, en Guerrero 6%· Zacatecas 5°/o en Nuevo León (SAGARPA. 1999). 

E .... n'...Jes:ro país la ;ecrie de cabra es 1n1portante desde el punto de vista social ya 

.;,,.._, ·0tHt...!~t.:~Ha 1..1r1 rnei..110 ue ingreso y tuente de alunentas para numerosas 

·11 dS cup1µes1nCJ::> prwc1pa1n1ente er., las zonas andas y sem18ndas cel norte de 



nuestro país en la tabla 1 se aprecia la producción de leche de cabra por estado 

{n11llones de litros) 

3.3. Mecanisrnos de defen~a en lé:I ub,.-e de la cabra. 

La glandul;,:i niamana lltilíza varios mecan1sn1os distintos de defensa En In hembra 

no lactante el or1f1c10 de la tetilla permanece ocluicio por un tapón de querntina 

que no permite entrar a las bacter 1a~ Cuando In hernbra est.:3 lactando el efecto 

de e,·ecc1on do J::¡ IAche .L1yuda a 1rnpcair In 1nvas1ón de algunos patógenos 

;.:iotenc1.:t~es <.1P.:l,.te de Ja presencia de 1rh1D10ore~: b(;}Cter tiHlOS en la 1ec~1P rn1sr11a 

1<3s lc:icternnas Estas incluyen el cornpteme11to la lrsoz:una ur13 protein;.¡ captadora 

d1:-~ >1 t~rro •la111üd~ 1<:1Ctoferr1na y un3 enzima lc-i 1actoperox1aasr.J La l<=1ctofernna 

c.:~nnp te can fa!-i l)ac.;ter1a!:; µur el hierro y por esa ra.::on m1p1de que los 

..... ,:rroorganisrnos dispongan eje él para su desarrollo (T1zord 2002) 

Ot~o ·nec.::m1~1110 U~ Uefensc I<.; constituyen algu¡ios eiernentos provenientes de la 

'-':-::
1 ·'._;rP. v cn.f-!' ya i:ri la !eche se les ha denominado como cBlulas !::>Omátrcas 

"1,-'Jcr,-;f~~fiOS nf':'Ltróf1ios pol1n1orfonL.cleados (PMN) y i1nfoc1tos los cuales 1uegan 

... r""' p;:ipe1 esencial e·-. los mecornsmos ch:~ defensa de ID. gl<3ndula mamaria 

le::-: :1eutrofllos µueuen con:::.t1tu1r <Je! 50 al 70 %, del conteo celular son1át1co (CCS) 

-=•• r . .:-!Dras libres de rnfecc1án 1ntrarna111iJna. rnrentras que en las vacas estas cifras 

oscitan entre et 5 y 20 º/o Al contrano que la leche de vaca. el conteo celular en la 



Tabla1 ProdLJcción de leche de caprino en México (n111lones de litros) 
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leche de cabra se incrementa en el estado de lactación y panc1ón (Paape y 

Capuce 1997) 

Muchas 1nvest1gar..:1ones en infecciones n1amanas han sido basadas en los CCS en 

la leche pero sólo algunos hacen referencia a los tipos celulares Es conocido que 

i0; p1esenc1a de leucoc;tos (pr1nc1palmt-'>nte pohrnorfonucleares) en leche es 

proporc1ona: al grarlo de daño o 111fecc1on lo cual constituye un método indirecto 

para 1a de:ecc1on de mfccc1011es n1an1anas espec::1~tn1ente rnastit1s subclirncas 

l Rot.:i ~·t <1! 1993) 

Los neutrofitos ext11ben 1rngrac1on directa hacia los mensa1eros químicos 

proauc1dos por los organismos. produciendo acumulación de neutrófllos en la 

1eche <Paape y Capuco. 1997) Por lo que consecuentemente una infección en la 

olc'ln~1ula p~ieae estar relac1onada con un aurr1ento en el número de células 

~o·n~t:c.-Js <Jue ap~11ecen P.n 1<'1 ler.~1e y se tes hci ut1l1zado por lo m1sn10 como un 

s1q110 ae1 grado at 1nfiamac1ón de la glandu1a 1naniar1a (rnast1t1s) 

3.4. Conteo de células somáticas (CCS). 

Los conteos de 1.::ts celulas somáticas en leche de cabra t1an sida indicados como 

superiores a los observados en la leche de vaca A través de esto es reconoc1do 

que e! incren1enta en el canteo de células en la leche de vaca resulta en 

:....:i::..:.:t:nh:::ntu dLc: l..1 p1 oducc.on IGctea. no hay ninguna av1denc1a para 1nd1car qua 



esta s1tuac1ón exista en la producción de leche de cabra o que vanos factores 

contribuyen a este conteo celLJiar elevado 

En fF::inado bovino se sabe que un promedio de células somáticas en la leche de 

a111n1aie~ 1101es de rnfecc1ón 1ntran1a111aria varia de 40 a 80 x 103 células/mi 

mténtras que en las cabras. también libres de mfecc1on las cuentas Db5ervadas 

ge11eraln1ente son mayores. con rangos que van de 750.000 a 5.4 rn1llones de 

células por mililitro (Park y Humphrey 1986. Paape y Capuce. 1997) 

3.5. Factores que afectan el CCS. 

Al~~unos estudios en cabras y en ovejas han 1nd1cado que en adición a 1nfecc1ones 

n¡3manas ex1srer otros factores ciue tarnb1én influyen en la composic1ón celular 

de la leche. el conoc1m1ento de estos puede servir para comprender rn.3s 

correctamente la 111te1·pretac1ón de la ubre sana (Rota et al. 1993) La reacción 

1nf .:-rn1a.tor1a p~op1c1n la 1legad<:1 de células fagoc1tanas activas en eRpec1al 

•1e1;:rnftlos y la exuaac1ón de proteínas séncas 

.3.5 .. 1 .. Forn1a de secreción de la glándula mamaria. 

t_é-:l; secreción dt! la leche en la cabra es apócrina comparada a la merocrina de 

vé1r-:r:.t que resulta en el aumento de partículas c1toplasmáticas anucleadas en la 

h::cne LHs oartic~la.s c1topla.sn1át1cas son s11111lares en tarn'3ño a los leucoc1tos en 

;a !eche {5 a 30 r.111). ellas contienen proteína !1p1dos y n11celas de proteir.a Estas 



particuJas son el producto de el proceso normal de secreción de la teche Las 

par::iculas c1toplasmátrcas est.3n dentro del rango del tamaño de células son1at1r:as 

norrnalmente enc:ontradas en ld lec•1e de cabrrt por lo que pueden ser 

equ1vocndnmente contndas corn~.J células son1ót1cas enn1ascarando y a1fir:ultando 

la Hl:ertJretac1or. cJt~ 1:-.:1 rr~puf'.-!st.-J leucoc-t.-~rie a la !~1fecc1on Sll d1ferenc1;:;c1on es 

:rnporta1•tR en el n1.'.'1<;1nost1r.c de !él rn¿_..jst1t1s sutx:llruc.:a Métodos de 1denttf1cac1on 

leucocitaria usualmente son basados en la 1dent1f1cac1ón Ue núcleos lo qL1e explica 

en n 1go e: porque en la teche de c¡:¡bra <lpar~ce un rneiyor número de pC;Jrtícuros 

c.toplasn1át1cas y de células ep1telrales. sin que ocurra en ese rnomento rnast1t1s 

(Parh y Humphrey 1986¡ 

3.5.2. Relación de las células somáticas con la presencia de mastitis. 

l..:-=is celulas som.3ticas. como ya se hizo 1nenc1on Juegan un papel 11nponante como 

1~1ecanismos de defensa en la glándula mamaria y debido a fl~Je su aumento esta 

Jt.:'1E.--r<Jimente relacionado a la ptesenc1a de 1111c1oorgan1sn1os s~ les ha utilizado 

urnu LHl aspecto irnportante en el d1agnost1co de infecciones 1ntramamanas 

·~-1bC•ll""'1CélS Los conteos cellJlares d1ferenc1:=1!e~ LCCO) adernas de los ces a 

1r1e•·1udo s.e les ernpleéJ pora d1st1r1gu1t ias var1Dc1on~s celulares f1s1ológ1cas de las 

·.c.111<...::runes ceh..Jlares patológicas pe;r lo que en las vacas se les ha utilizado corno 

'ft-:-~le.u U~! estéJdo de salud de !a glandula {Cucc:.uru f"!f al 1997) 

E·· las v8c8s el CCS h<:i !:>1ao aceptado corno un indicador de la cond1c1ón de 

r·>a~: ::1s ooservándDse que se requ1erer1 edras nr11tJa del oraen d~ 750 000 x mi. 

]IO 



para considerarlas corno ind1caaoras de mast1t1s. o bien por abajo de ellas para 

considerar a las t1en1bras como sanas (Paape y Capuce 1997) En las cabras 

esta rrnsrna lectura en el conteo celular somático. no necesariamente es 1nd1cador 

de mast1t1s 

Valc.nes de CCS de más de un n11llón de celulas sornat1cas por mll11ttro en la leche 

de ia cabra. se pueden encontrar. corno se aprecia en el cuadro 1. en cabras sm 

problemas dA n1ast1t1s 

Ci._ioaro í ContP.o de células somáticas en cabras sin problemas de mastitis 

En Tanque 

750 000-5 4 X 10º 

g 00 x10º 

6.16X105 

1 X 1 ot> en 1 7 '% de las 1nuestras 

1x10º mr' 

360 000 - 880 000 I mi' 

11 

Dulin et al., 1983 

Park y Humphrey. 1986 

Zeng et al.. 1997 

Zeng et al 1997 

Zeng y Escobar. 1996 

Manser citado por Wilson 

et al., 1995 

Droke et al., 1 993 



Ha este respecto, se ha mencionado que el 90 º/o del conteo celular somático en 

las cabras no nE:cesanamente obedece a una infección bacteriana 1ntran1amana y 

que puede hacer utros f¡..1ctore5 que contribuyan al conteo celular (W1lson et al .. 

í995) 

En E U.A Jos limites legales ae conteo de células sorn;3,)ticas en un tanque de 

ieche de ca ora se han establecido que no deben ser éirnba de 1 Oi; /n1r
1 

No 

obstante que corno ya sP t11zo mención esta nicd1da pui=-:de ser un tanto 1nc1erta ya 

que corno lo Ancontraron Droke et al.{ 1993) en su estudio mL:Js del 60 °/o de las 

c-;::.brns san.as rnostraron conteos arriba ciF.> 5 x 10'· Hallazgo~ ~1rndares non sido 

rnenc1on4]aos por Dul1n et al ~ 1 ~183J :v ContrF.>ras e: al ( 1 q~19l 

Rec1enteP1en!e una rev s1Ur1 del papel de e: CCS en lechP. de l<:iS cabras se 

d1scut1ó en detalle \t~·.1es.t1gac1ones previas en cabras con ubre5 sanas. otras 

•nf~c:adas. con Staohylococcus cuaguléi~d·negat1va y otras infectadas con 

c-atouenos m3yores mostr<:'1ron promedios geomé:tr1cos de 270 000 932 000 y 2 

·..o:.;3 000 CS/1rd respectivamente Uen1ostraron la 1mportanc1a de el CCS en el 

u,agrióst1cu de ia mfecc1on de la ubre ( Poutrel ~tal, 1 994 citado por Gal1na et al. 

Nun1crosas estudios realizados entre 1994-1995 en 1000 cabras de Po1tou 

C:hé:!rentes realizado par el instituto de cnadores o productores. el INRA. la camara 

,.Je Agricultura y el CNEV de N1ort. mostraron que la pnnc.1pal cau5a de aumento 

IJel conteo celular es la 1nfecc1on c~e ta gli3nduia por un rn1croorgan1sr110 



Al comparar un gran número de cabras. los resultados de los anallsis 

bactenológ1cos (presencia y naturaleza de 1n1crob1os) de su leche y el número de 

celulas encontrados éstos. fue observado que el conteo celular de la leche de 

cabra era un buen 1nd1cador rJel nivel de 1nfecc1ón de la glé'Jndula 

Es por esta re1ac1on s1grnf1cat1va entre el estado 1nfecc1oso de la gl.3ndula y el 

conteo celular. que en lugar de t1acer regularmente los análisis bacteriológ1cos de 

ID lt!ctle que son rnuy costosos y delicadas para realizarse. se utiliza el criterio 

células o~ ra lect1e que es f;ic1I de lJt1l1zar para hacer el d1agnóst1co de salud de la 

9tandula ma111ari;q 

los valores de referenc1d que so ciaran rTl.3s adelante permiten establecer a partir 

:..h.~! conteo ue céhJlas de la cabra un dragnósttco del estado 1nfecc1oso de su 

E: resuitado sera verdadero alrededor de 75'Yo entonces diremos que el animal 

o?sta oresum1blemente sano o infectada (existe un cierto margen de error. depende 

de Ja espec1f1c1dad y sens1b1lidad del examen) 

Es necesar:o tener varios conteos celulares individuales y mensuales (se necesita 

_1r1<.:.1 ~e11e de vél!ores i Estas 1 eferenctas solo sirven paro establecer un diagnóstico 

riara L.n arnn1al y no µnra un rebaño (cuadro 2) 

1; 



Cuadro 2 Ejemplo para una cabra. con al menos tres conteos celulares· 

-Si el conteo es superior a 750 000 cel/ml. 

-Si al menos 2 conteos son superiores a 

750 ooo cel/ml 

-Sí al rnenos 3 conteos son superiores a 

750 000 ceJ/ml 

L eleveur de Chévres1998. 

Sana presumiblemente 

Presumiblemente infectada por 

Patógenos menores. 

Presumiblemente infectada por 

patógenos mayores 

3.5.3. Células somáticas y presencia de bacterias. 

El numero de organismos patógenos en la leche puede servir de indicador 

cuant1tat1vo de 1nflamac1ón de la glándula rnamaria. Porque el CCS no revela la 

n1ast1t1s en la leche de cabra, seria deseable comparar o correlacionar ces con el 

número de células bacterianas. 

Aunque la tendencia de las cabras lecheras es tener una 1nás baja incidencia de 

infección intramamaria que las vacas hay similitudes en el predominio de 

patógenos de la rnastitis que afectan los rebaños de las cabras y de las vacas. con 

excelente control de mastitis. Aunque el Staohylococcus ~ puede ser el 

1-1 



patógeno rnás comUn de la 1nast1t1s en cabras Staohvlococcus cuagulasa-negativa 

(~. Caprae ~ Xvlosus Ji_ Sciuri ~ Lentus, (Jonsson, P. and Wadstrom, T. 1993) 

son los patógenos de mastltis que más prevalecen en los rebaños de cabras y en 

recarios ae vacas con excelente control de la mast1t1s se ha descrito este grupo de 

patógenos como oportunistas y dificil de controlar por los procedim1entos de 

control de mast1t1s normales (Fax et al .. 1992) 

3.5.4. Genética y su relación con CCS. 

El n1e1oramiento genético en el contenido de células somáticas ha sido poco 

estudiado por los productores debido a que se ha observado una relación negativa 

entre la producc1on de leche y el CCS Las vacas altas productoras tienden a 

presentar bajos conteos de células somáticas Condiciones rned1oarnb1entales que 

llevan a bajar el ces tienden a aumentar la producción y la relación bastante 

fuerte para superar las correlac1ones genéticas adversas de producción y ces 

1C<1ssell 1994). 

3.5.5. Diferencias raciales. 

E:::x1ste discrepancia en cuanto si ocurren diferencias raciales en el conteo de 

celulas somáticas algunos autores no mencionan variación por este efecto (Park y 

H•.rnohrey. 1986). mientras que otros si lo indican. por ejemplo Zeng et al. ( 1996). 

·nenc1ona que la raza Alpina presentó un mayor rango en CCS en comparación 

con la Nubia 

I'< 



3.5.6. Periodo de estimación .. 

En el estudio de Zeng et al (1997), se serlala que med1c1ones del CCS en forma 

diana no fueron lo eficientemente adecuadas para est1rnar las cond1c1ones de 

n1ast1t1s en !Ds cab1as y que los registros de reportes con5ecut1vos m~nsualrnente 

podr •an ser ~sados oara estab!~cer la cond1c1ón de snlud y produccion de lec~1e y 

contr1bu1r o ayudar en Jos trat:::urnentos con ant1b1ót1cos )' las dec1s1ones de 

de:::,carte 

El rn:rnero de veces que una cabra fue asocrada con un conteo celular alto estuvo 

.-e1oc1onaao con la presencia de bacterias (Wilson et al 1995) 

3.5.7. Producción de leche. 

En ~<:::U1ac10 bovino existen vanos estudios en donde se señala la variación en la 

producc1on de leche y IOS CCS Sin embargo en otras especies 110 ha sido del todo 

::l1luc:aaoo 

3.5.8. Periodo de lactancia y estación del año. 

::::n el trabaJo de Park y Hurnphrey (1986), en un rebaño caprino. se refiere un CCS 

uor~:i el 1r11c10 '/ rn1tad de la lactanc.;1a de 1 404 ~ 105 células/rnl y 6 14 x 105 

:·P.:ulas/r~1I res~ect1vamente En otras especies como el caso de ovinos se ha 

Gt-~tectaao 1nflLlenc1a del estado de lactñc;on sobre el contenido de células 

!11 



somáticas. serlalnndo que las cuentas celulares incrementaron desde el día 75 

hasta e! final de la lactación entre un 30 y 35°/o 

La variabd1do.d de CCS en cabras libres de niast1t1s ha sido igualmente mostrada 

(Aleúndn et al 1094 citado por G;:¡lina et al 1996). por algunos meses al final de 

la iactac1on normal de las c;::ibras la lect1e estuvo por arriba de 6 602 000 y 8 974 

000 CCS en rebaños de razas de Saanen y Alpinas en !taita Otro trabajo durante 

los 5 prrn1eros n1es1:.~S de lactaCIÓ!l mostraron que el prorr:edtO de CCS de la 

ordena por 1.:1 t,:irde fue 50°/u ri-1?ts alto ciue en la n1afié.ln8 Esto fue probablernente 

relac.onado a 1a producc1on de lect.,e siendo 35 •Y,, rnenor éJ la ordeña de la mariana 

t Ouhq ~t iii 1983) Los an1mdles sanos al inicio del periodo de lactación tienen un 

·nas alto COrot.=:n CP.l~Jlar quP durante el pico de la lactaC1Qn el CCS tncrem~nta 

prog1es1v8n1ente despues de el pico de lactar.1ón Otros estudios seña1an que el 

porcento_¡e del ces presento var1C3c•ones entre nieses menc1onando d1ferenc1as 

..1Ut;) .'ari de 1 2 5 e.1 1 1 O con un {.;Ollteu de 200 000 a 500 000 células/mi en el 

pr1nc1p10 ce la lactac.on 700 000 a 350 000 en el pico de la lactac1on y un 

··1crementu ~uoqr8SlV(J de 1 000 000 2t 3 100 000 o mas células al final Otro 

'.í<·HJ<-ijO tarnrnen rr.o~tro .Hl progrP.SIVO CCS en algunas cabras de la pnmera a la 

cuarta lactdC1ón (Rota et al 1993 Gal1na et al. 1996) 

Ei ces 1ncrernento de acuerdo al mes del año. at igual que el estado de la 

at..:ta•.::róil los n1ayores conteo~ se observarori en los meses de otoño y pr1nc1pios 

ne 1rvierno Probat-;lemente deb100 al n1ayor· avance de la lactación (W1lson et al 

~ SJ9~) Resultado$ s1ni11ar~$ tan1t.Hén fueron encontrados en el estudio de Zeng y 



Escobar (1995). este último estudio refiere una correlación de O 55 con CCS y el 

estado de la lactación 

De manera diferente a como sucede en los vacas en las cabras el CCS no es 

afectado por el estado de lactancia y panc1ón (Paape y Capuce et al .. 1997). En 

contraste las cabras un periodo seco no parece necesario para opt1m1zar la 

producción de leche 

En general. los estudios realizados en las cabras muestran que la producción de 

led1e en los primeros tres meses de lactación es rnás grande que la de los otros 

meses 

Las rnuestras oe leche en el primer mes después de la paric1ón fueron mas altas 

en grasa. proteína solidos no grasos sólidos totales y células somáticas que en 

posteriores etaµas de la lactación excepto en las últinias etapas donde el 

contenido de células sorn8t1cas se 1ncren1ento que en este estudio 

correspondieron a Ja semana 13-21 de lactación (Zeng et al, 1996) 

En este trabé:IJO encontraron una corr~lac1án pos1t1va s19nif1cat1va entre el 

~)o·cerita1e de oroteina con CCS Esta s1gnif1cante co1relac1ón probablemente 

corno n1enc1onan estos autores 111d1can que conforme la producc1ón de leche 

declina con el tternpo en la lactación. el contenido de células de la leche 

rncre~11enta (P<:3rk y Hurnnhrey. 1986. Zeng y Escobar. 199!".5) 

IS 



3.5.9. Calidad de la leche. 

El.CCS estuvo correlac1onado negativamente con el porcentaje de grasa. proteina. 

lnctosa y la producción de: leche O 41 0.23. O 36 y O 46. respectivamente (Zeng y 

Escobar 1995) Hallazgos similares han sido reportados en vacas según Gill et al. 

~ 990 citado por Zeng y Escobar 1995 

El 1ncrernento del m.:.unero de parto y baJn cantenrdo de 111atena seca en la leche 

t;.:;tuvo asociado con un mayor CCS (Wilson et c.i/. 1995) El mayor nún1ero de 

·actanc1as se r1a asociado en vacas con la presencia de mast1t1s 

3.5.1 O. Tipo de nncimiento. 

E: ~1po de nacimiento en ovinos ha sido señalado como otro factor que influye 

:.<:.>Ur e ei conteo de celulas Dun1entando en mellizos en comparacrón con los 

·to..._1P11entos sencillos (Gonzalo et al -:994) La lactancia o el estin1ulo de la 

n•c:er"ía induce d11ectan1ente la 1nigr.:::3c1ón de neutróf1los hacia te11do mamario La 

'r::iArlé'1 remueve los neutróf1los compron,et1dos (perd1d~ de sus funciones 

·c19ocit1C.3S y bac:er1c1das). los cuales son reemplazados por neutráfilos sanos 

P;.-fr)¡_.)~ y Capuco e:¿¡/, 1997) 
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3.5.11. Otros factores. 

La vacuna contra enterotoxenua y una accidental sobre alimentación de granos 

seguida de una ac1dos1s rnedia puede estar asociada con un incremento en las 

cP.!1ila~ somat1cas (W1lson et at 1895) 

Hmckley citado por Zeng y Escobar ( 1995) r~porta que el 56º/u de las cabras en 

lactación µrodUJO teche con 1 X 10 "=· ces y en el estudio de Zeng y Escobar 

11995) el 51%1 de las muestras resultaron en més de 1 X 106 de CCS mt· 1 y 

1nost.-3ron solo trazas de patógenos de mastit1s 

3.5.12. Estrés. 

las muestras histológicas de cultivos frescos de ubre. no mostraron diferencias 

t...:11 e: te;1do de hembras evaluadas. no 1nd1cando dar"io en el tejido de la ubre en 

ces de 3 3 X 1 o 6 células mi _, (Zeng y Escobar 1995) No se ha notado que el 

e::,trE:-s aumente el nün1ero de CS (W1lson et a/_. 1995) 

3.6. MCtodos de diagnóstico de mastitis. 

L<i :r.ayoria de los rnétodos empleados en el diagnóstico de mast1t1s sobre todo 

'->ubc~irncas en ganado bovino. se basan en la deterininac1ón y/o cuantificación de 

. nfoc1tos en la leche Variando en la precisión. rapidez. fac11tdad y en los costos 



ComUnmente en la leche de la cabra las partículas que no son leucocitos no 

contienen DNA por lo que los métodos especificas para contar DNA dan 

normalmente resultados niás precisos que los dados por el contador electrónico 

a~ celulas o n11croscop1a directa pero con una tmc16n no especif1c~ para ONA 

ramb1én 5e na observado en la cal>1a que algunas de estas partículas pueden 

contener fragrnentos nucleares y el por que de su presencia en la leche. se 

desconoce (P3ape y Capuce et al 1997) 

C:n consecuencia únicamente los métodos especificas para DNA san los más 

~111pleados µora estirnar células somáticas en cnbras {Oulin et al. 1983. Poutr~I y 

L~rondelle 1983 ·1 

3.6.1. Conteo de células en la leche y su interpretación. 

r::~ *I conteo cie células epiteliales de la glándula rnamaria y sobre todo de los 

9tóbulo!:i biancos presentes en gran cantidad en caso de infección de la glándula 

¡..\ rh~c:r conteo. conce:itrac1ón o nivel celular. nos estaremos refiriendo a el 

n ... .:•nero rle células/rnl de leche. 

~.1 .;cnteo ceiLi!<:Jr de la lect1e puede ser realizado por dos métodos 

· Co'l ~¡ 1111cro~cop10 - es el rnétodo de referencia. permite venf1car la calibración 

.Je1 ao<3rDto de conteo electrónico Se cuentan las celulas observadas en el 
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m1croscop10 Este método (muy especifico) es utilizado en los experimentos y no 

en los estudios rut1nanos de Jaboratorto 

2 Con un aparato etectrón1co.- el FOSSOMATIC. que cuenta los nUcleos de las 

células fluorescentes Este método es utilizado en Francia por los laboratorios de 

análisis de leche Sólo las celulas nucleadas son contabilizadas con este método 

3.6.2. Prueba de Wisconsin. 

Esta prueba constituye una prueba objetiva y lo sufic1enterm:~nte sens1t1va y barata 

como para considerarse en 1.1n programa para el d1agnóst1co rutmarto de la mast1tis 

subclimca en ganado bovmo pero en el caso particular de la especie caprina la 

prueba requiere todavia de más 1nforrnélc1ón. para poder determinar SL• grado de 

uso en esta especie 

Estn prLJeba r111de la cantidad de células som<lticas que se encuentran presentes 

3.6.3. Microscopia directa. 

Este método es el más sencillo de todos aunque algo tardado sin embargo. es el 

que n1ás se ha utilizado corno base para ~.Jarantizar los resultados de los otros 

Pi~t.:Jdos El µroced1miento implica la t1nc1on de las células con verde de p1ronina 

::i •11ct1: lé"J CLJal permite diferenciar las células que contienen DNA (l1nfocttos) con 



las partículas cítoplasrnf:iticas que contienen RNA y que de no hacerlo irnpllcaria 

errores en la lectLira (Droke eta/ 1993) 

El estánda1 1nternilc1onal lo espec1f1ca como el método de referencia en el conteo 

de celulé::ls son1át1cas en leche cruda y leche químican1ente preservada (Anexo1 ). 

3.6.4. Conteo de células somáticas utilizando método PYMG (verde de 

pironina g-n1etil). 

En lectle de cabra hay un gran número de particulas citoplasrnáticas como células 

debido r'i ~! s1sten1a secretar apocr1no en cabras lecheras Las particulas 

c1top.as111at1cas carentes de nUcleo y DNA por lo tanto no son consideradas como 

cé!ulas ni como leucuc1tos 

Los datos del conteo de células sorné'tt1cas de la rnayoria de las muestras de leche 

de c.:abra son c:onvh'ncmnaln1ente obtenidas de 1n5trumentos cailbréJ::ios con los 

est3ndare:. de leche de vaca Esto ha sido un considerable desacuerdo acerca 

ae la certe.::i.3 de les n-..étodos ut•l1zados para la determ1nnc1ón del conteo de células 

..:,c1rna:1cas e·1 18ctl~ ae crtora Otros f:=Jcto~es corno la~ pruebas de laboratorio 

din1<:-JcP.naJe ~· envío de muRstras pueden también afectar los resultados finales 

L 1ntr-er e: al 1 987 r:1tad:::> pcr Zeng e: al 1999 enfati;;::o 1a necesidad de comparar 

,18terni1nac1ones ae conteo de células son1ót1cas por diferentes métodos de conteo 

::<=!lular así cnmo la "E.:~pet1b1l1dRri er1 el labora:.or10 (ZenQ et al 1999) 



4 OBJETIVOS 

• El interés de este estudio es 1nvest1gar la variación en el contenido de células 

son1át1cas. prueba de W1sconsin y su relación con la producc1ón de leche en 

caora.s durante toda la lactancia 

• Determinar la relación entre la prueba de W1scons1n y el conteo celular somát1co 

rned1ante el rnétodo Fassornat1c 

• Determinar el efecto ae la edad. tipa de parto. periodo de lactancia y lectura de 

W•scons1n sobre el contenido de células son1éticas en la leche de cabra 

• Detern11nar el efecto de la lectura de W1scons1n y el periodo de lactancia sobre 

'ª proaucción de led1e en cabras Alpinas 



5 MATERIALES Y METODOS 

5.1. Localización. 

La parte experimental de este estudio se realizó dentro de las 1nstalac1ones del 

1r.1nctio Cuatro Ml!pns ubicado en el Km 44 de la carretera México - Querétaro 

Edo de Mé.X!CO Se localiza entre los 19'; 38' y los 19"47 de latitud norte y entre 

tos 99'·11 · y los 99":!5 .. de longitud oeste. y a 2200 m. s.n.n1 El clima predominante 

•1onae se encL>entra la e..:plotac1on es ternplado húrnedo con lluvias en verano 

Se~ u:1112arun 3S cCJlJras lie la raza Alpina en diferentes etapas de lnctac1ón tos 

.;.1nrnE.1l~s se c~ncontraban t"X"iJO reg1men estabulado y su alm1t?ntac1on cons1sttó de 

una ración en base t1 heno de alfalfa y sorgo (surninistrado en forma de pellet) y 

.;uplementados con un concentradu cornerc1al (16°/o de proteina) La ordeña se 

··:..:<:'i!1.:o en forrrin munual previa ant1seps1a r:on solución yodada 

5.2. Colección de rnucstras. 

SP c:.Jlectaron sen1ana1mente y de la ordeña de la tarde. muestras de leche de 

.:.:.iaa uno ae los medios de las cDbras involucradas en el estudio. durante un 

;.Jer 1otio de 8 ni eses ( 32 muestreos X 35 cabras = 1. 120). 



5.3. Prueba de Wisconsin. 

Se tomaron 50 mi de cada uno de los n1edios de las cabras en ordeña en vasos 

desechables y se reallzo posteriormente la prueba de acuerdo al s1gu1ente 

oroced1m1ento 

a) Colocar 3 mi de leche en los tubos especiales. Agregar 3 mi del reactivo por 

aba10 de la superf1c1e de la leche y tapar los tubos Mezclar los tubos durante 15 

segundos Después de mezclar deJé:U reposar 1 5 segundos 

b) Sé' 1nv1erten tos ~ubos y en pos1c1ón vertical sB dAJ<-'1 fluir ta nlezcla durante 15 

segundos exactan1ente y se regresan los tubos a la pos1c1ón normal 

C¡ tv'!~dir t!xact<::1r11~ntt!' la rn~;:.cla sobrante e nlterp1etar los resultados. que pueden 

•r de rneno::; de 2 t1üsta 6 este ultimo con mnyor contenido de células somáticas 

5.4. Contador fluorescente de células somáticas. 

Antes de que las rnuestras fueran examinadas. estas se calentaron a 40 ° C en 

baria Maria y n1anten1das a esa ten1peratura por 15 m1nL1tos posteriormente 

fueron movidas cu1dadosan1ente para después procesarlas auton1áticamente 

Descripción del µroc~dirmento 

d, Calentar y rnover suavernente las muestras de leche QLJe de~pués son 

~o'ocadas en el 1·ack en el cual son transportadas automáticamente. donde las 

¡n1rn~ras son ~iornogene1zada$ y con una pipeta automát:ca la cual toma O 2 mi. al 



m1sn10 tiempo que la s1gu1ente n1uestra de lect1e es homogeneizada Las muestras 

son transferidas a un lente de 6 cristales en un carrusel. donde esta es dllu1da con 

1 8 mi oe tinción de trabajo y 2 mi de s0Juc1on buffer. ejemplo a una d1luc1ón tato! 

ele 1 en 20 La pipeta es hrnprada al rmsmo tiempo El colorante y la solución buffer 

han sido c.:llentados así la temper;::.Hura de la mue~tra es de alrededor de 60 "C 

bJ En eJ s1gu1ente paso I~ n1uestra diluida es niezclada vigorosamente por 

rnov11n1e11tos internos del carrusel En esta etapa la s1gwente muestra es 

•1u111ogene1zada por nlovu111entos externos. postenormente a esto. la rnuestra 

~ldu1ari ~s transµortacia a un acero transportador que gira alrededor del eje 

~iori.::ontal En e: µunto más alto dP. la banda transportadora la rnuestra de leche 

~s 1r'"ad1ada oor una 'uz ~zul de una lampara de Xenón la cual produce 

ftl.Orescenc1r:i en iils celulas Las 1magenes fluorescentes de Iris células son 

·::r~tocadns .::t vuvó5 del rrn:::.roscop10 por un resquicio en el escudo del pl1oto­

:nulf1.n!e1 L<=1 Sdl1da Ue l¿is µubüc1ones son trasn11t1das a un contador d1g1tal y a un 

t1::-cllosc~p10 en el pr.inP.I frontal del 1nstrurnePto 

e De cada muestro el total de número de 1n1pulsos es impreso sobre una tira de 

p¡_ipel at f1~al del conteo Al girar el acero transportador es llmp1ado y secado 

:....,ont1~1uan1ente después de cada muestra 

11 1 a tira e ...... puesta de la niuestra tiene que ser de un esoesor de 1 O ~;m. con una 

.. wch~ua de O .S mm y con una tonH1tud efectiva de aproxinwdamente 3.5 m el 

~-f'SLdt<Jdo es desplegado sobre un contador d191tat e impreso y representa el 

::.7 



número de células en O 001 rnl de leche. por lo tanto esto debe de ser multiplicado 

por 1000 para sac¿:;Jr el número de células por rnl 

Todo el sistema mecánico es operado por compre!:>1ón de aire. Postenonnente a 

las últin1as muestras de leche la maquina es limpiada en tres t1ernpos con liquido 

t1111piador La capacidad de la n1aquin3 es de 180 muestras por hora 

El colorante combinado con el ADN forn1a un complejo el cual al ser irradiado con 

l<:J 13nipara de Xenón emite una fuerte fluoresccnc1a Los glóbulos de grasa 

pueden también fluorescer pero a diferente longitud de und¡::¡ la cual es absorbida 

por un ftltro co1ocado en el photo-rnvlt1pler (Schm1dt Madsen. 1975) 

5.5. Análisis estadistico. 

Se realizaron tres diferentes estudiar:> 

El pnmero cons1st1ó en determinar la correlación entre lcts lecturas obtenídas en la 

µrueca de W1sconsin con las obtenidas en el Fossornat1c. mediante el PROC 

CORR del paquete estadist1co SAS (SAS lnst Users Guide. 1996) 

En un segundo ~stud10 se ut1!1zaron como efectos flJOS la edad de la cabra (2. 3 -

" y 5 - 6 años) periodo de lactancia (1 - 90 91 - 160. 181 - 305. más de 305 

dins;. tipo de parto (1 2 y 3-4 crias) y se compararon con respecto al conteo de 

v2lulas somóticas obtenido mediante Fosson1at1c Los datos de conteos celulares 



fueron transformadas a logaritmos para su normalización y se analízaron mediante 

e1 PROC GLM del paquete estadist1co SAS (SAS lnst. Users Gu1de. 1998) 

El tercer estudio es :a producción de leche obtenida durante un periodo de 9 

rnesE:!s de lé.:ls cabr?.s en el expenmento fue analizada ut1l1zancjo el PROC GLM 

del paquete estLJdist1co SAS (SAS lnst Users Gu1oe 1998) Utilizando como 

covéH1atJle!:; el t1uo de parto y la edad de la cabra Corno efectos f1JOS se ut11tzarun 

Hl periodo de lactancia d1v1dida en tres categorías ( 1 - 90. 91 - 180. rnas de 181 

dias) y la lectura de W1scons1n la cual fue ciasificada en cuatro categorias de 

<::1cuer,jo o1 nunH::HO de quincenas consecutivas en que se registraron lec;:uras altas 

en l<::i orueoa de Wrscons1n (4 5 a 6) en ambos medios aJ Cero quincena. b) 1 n 2 

yL11ncenas con lec.turas altas e) 3 a 4 quincenas y d) mas de cuatro quincenas 



6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Pnmer estudio 

Se observó una correlación significativa de 0.77 entre la lectura de Wiscons1n y el 

conteo celular por Fossornat1c (P<0.001) La figura 1 muestra la relación existente 

entre estas rjos pruebas 
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Figura 1 Relación entre los resultados de la prueba de W1sconsin con el Conteo 

Celule::.u Somát1co 

A pé3rt1r de las categorias 4 hasta 6 de 'N1sconsin. se nota un 1ncren1ento 

~..JStdnc1al en e1 nUrnero de células sométicas. sin embargo también en estas 
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categorias se encontraron cabras con conteo celular no correspondiente a su 

n1v~L En el presente estudio se encontraron lecturas tan altas como de 5000 hasta 

15000 X 10:· 

En este estudio la mayoria de los animales 110 mostraron signos clintcos de 

111ast1t1s con excepción de una hen1brn (con lecturas de puntuación 6 en W1sconsin 

'!conteo celular somr:Jt1co elevado) Las lecturas altas en \tVisconsin y en conteo de 

células som.3t1cas concuerdan parc1t-ilmente con el estudio de Wdson et al. ( 1995) 

au1én mencmna lecturas rle células som8t1cas 1-2 x 1 o~ en animales sanos y 

el(-!V.3c1or.es en ei conteo proauc1das por otros factores diferentes a la mast1t1s 

¡i."\unque er. el presente trabn¡o animales aparentemente sanos tuvieron lecturas 

meis :o:iltas 

Lo L:Or relación obtenida entre ambas pruebas en el presente estudio (W1scons1n y 

Fu~:s:::irnal1c) Perrin et al (1997) pudo deberse a la diferencia en prec1s1ón de las 

n":s pruebas. not.3ndose que ~/1scons1n fue n"lenos precisa para la cuant1f1cac1ón 

'Je CS respueSt.3 que pudo deberse a la cuarit1f1c.:ic1ón de Otros cornponentes de 

ia leche que influyeron en la lectura de VV1sconsm y que no son estimados en 

F 1._i:::sornat1c con10 lo nienc1onan Paape y Capuco ( 1997) 

El efecto del período de lactancia sobre el conteo de células somáticas fue 

~1gn1".'1cauvo (P O 001 }. corno se puede observar en la figura 2 Los menores 

conteos celulares se registraron en el periodo de 91-180 y los mayores durante el 

;¡ 



periodo de más de 305 dias de lactancia. Este resultado concuerda parcialmente 

con otros autores quienes refieren que a princ1p1os de la lactancia y al final los 

conteos celulares se incrementan (Rota et al. 1993, Suriyasathaporn. et al .. 2000}. 
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Figura 2 Efecto del periodo de lactancia sobre el conteo celular somático 

El efocta del tipo de parto tuvo 1nf1uenc:a estadística sign1f1cat1va sobre el conteo 

ae células somáticas (P· 0.001 ). corno se puede observar en Ja figura 3. Las 

r~1élyores conteos celulares se observaron en hen1bras con una cría. en relación a 

a~ de 2 o más crías al parto Es probable que esta respuesta se deba a la mayor 

1:ibtPnc1ón de leche y frecuencia de ton1as que se da cuando las cabras tienen mas 

ne una cria cond1c1ón que permite a la ubre presentar rnenor contenida de células 
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Figura 3 Efecto aer tipo de parto sobre el conteo celular somát;co 

El efecto de la edad de la cabra tuvo influencia estadist1ca s1gnif1cat1va sobre el 

conteo de céll,las somat1cas tP 0.001) como se puede observar en la figura 4 

Los rna~·ores conteos celulares se observaron en hembras con edades superiores 

a •os 4 años de edad 
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Figura 4. Efecto de :a edaa de la cabra sobre et conteo celular so1né.t1co 

Tercer estudio. 

Léls covariables edad de la cabra y tipo de parto mostraron influencia significativa 

::.oore Ja producc1ó11 de leche (P<O 01). Las betas obtenidas. fueron positivas y 

flluestran que por cada unidad de aun1ento er la edad de la cabra la producc1ón 

oe !eche se incrementó en O 05 y que por cada unidad de aumento en el número 

de crias la producción de leche también fue mcrernentada en O 093. Estas dos 

~·aracte1ist1c;as y su 1rnportanc1a ya fueron d1scut1das en párrafos anteriores en 

rel3C1ón a células so1r1aticas y tamb1en incrementos en estas variables están 

LJsoc1adas con mcren1entos en la producción de leche con10 han sido mencionadas 

por algunos autores <Montaldo et al.. 1995) 

.. -.~r~ '."".'J"l'l 
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Se encontró una interacción significativa entre las lecturas de Wisconsin con el 

periodo de lactancia (P<0.001 ). La producción de leche fue rnayor en las cabras 

que ria rnostraron en a\gün mornento una lectura de 4 5 a 6 de Wiscon::im. en 

comparación con cabras que si presentaron por lo menos una o mas lecturas. esta 

relación con excepción del prtmer periodo de lactancia ( 1-90) se observó en todos 

los periodos (Figura 5) 
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7 CONCLUSIONES 

El conteo de células sornáticas en la leche si influyó en la producción de leche. 

Se encontró una relación ligera entre la prueba de W1sconsin con el método de 

Fossomat1c acorde con el nivel de precisión de cada uno de los métodos 

La edad influyó en el conteo de CS y sobre la producción de leche 

El tipo de parto influyó positivamente en la producción de leche e incrementos en 

el número de crias al parto se asociaron con menor núrnero de células sométicas 

De igual forn1a a las otras variables el periodo de lactancia influyó, en la 

prooucc1ón de leche y el conteo de es 

La pn.Jeba de W1sconsm en este estudio mostró ser un n1oderado indicador 

serrncuont1tat1vo de células somaticas y se requiere otro tipo de evaluación 

dspec1fica para DNA (m1croscopia directa y Fossomatic) para un diagnóstico más 

prec,so 
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Anexo1 Metodología para la técnica de microscopia directa 

1 - Es apropiado preparar de manera estándar el test de las muestras para una 

c~l1bración mecanizada y procedimientos automáticos de conteo de células 

'2 - Referencia IDF-508: 1965 leche y subproductos de leche - métodos de 

rnuestreo 

?. - Defi111c1ón La propuesta del estándar internacional. es seguir aplicando esta 

r1ef1n1c1ón 

celulas sométicas· Células con núcleo. ejemplo. todos los leucocitos y células 

epiteliales . 

• "! - Princ1p10 

C...::t~nder (0.001 mi) de leche para ser examinada sobre un portaobjetos (1 cm::). 

SP.r:ando y tiñendo el frotis. y subsecuentemente contar las células teñidas usando 

.. n rrncroscop10 

rv1ult1nllcar el nUrnero de células contadas en un area definida por un factor de 

trabajo esto nos da el número de células por mi. 

~, - Reactivos 

Todos los reactivos tienen que ser de calidad analítica reconocida. 



El agua usada tiene que ser agua destilada o agua desianizada a por la menas 

agua purificada 

5 1 - Colorante 

Precaución el tetracloro etano es venenoso. 

La preparación y aplicación del colorante tiene que ser llevado a cabo cerca de un 

extractor 

Compos1c1ón etanol al 95°/o (v/v) SO.O mi 

Tetracloro etano 40 O mi 

Azul de metileno O 6 gr 

Ac1do acético gl3c1al 6 O n1I 

Nota Con10 Lma alternativa. el tetracloro etano puede ser reemplazado por la 

rn1sma cantidad de tricloro etano. en lugar de azul de metileno se puede usar 

uromuro de etilo 

PrepL3rac1ón· mezclar etanol y tetracloro etano en un vaso de prec1p1tado en baño 

María (6 1; a 60-70 ºe Adicionar el azul de metileno y n1ezclar vigorosamente. 

t~nfr1ar en el refrigerador a 4 ºC y luego ad1c1onar el ac1do acetico glacial Pasar ta 

soluc1on a través de un filtro de aprox1madan1ente (6 3 micras) y almacenar en un 

T·rasc:o herméticamente cerrado Es necesario filtrar de nuevo antes de usar 



6 - Equipo: 

Equipo usual de laboratorio y en particular: 

6 1 - Baño Maria capaz de mantener a 60-70 ºe 

6 2 - Baño Maria capaz de mantener a 30-40 ° C. 

6.3 - Filtro con un poro aproximado de 10-12 micras o menor. 

6 4 - Microscop10. con resolución de 500 a 1000 X 

6 5.- M1cr0Jennga. con capacidad de 0.01 mi, con un máximo de tolerancia de 2°/o 

6 6 - Portaobjetos, con un área determinada de 20 rnm por 5 mm. 

G 7 - Plato caliente. capaz de mantener 50-70 ºe 

5 8 - Ventilador (secadora). 

Nota Si se usa bromuro de etilo se tiene que usar equipo de microscopia 

fluorescente. 

.¡.¡ 



7 - Muestras 

7 1.- Ver IDF estándar. 

7 2 - Cuando las muestras son usadas automáticamente. estas deber ser 

propiamente probadas 

7.3.- Las muestras tienen que ser almacenadas antes de prueba o preservadas. 

estas tienen que ser almacenadas a temperaturas de 2-4 ºc. 

7 4 - Las n1uestré:ls que no son corridas 6 horas después del muestreo. tienen que 

s~r preservadas adtczonando ilc1do bórico La concentración final del ac1do bórico 

en la n1uestra no tiene que exceder O Ggr / 100ml. Tales muestras pueden ser 

almacenadas no por largos periodos de 24 hrs 2-6 ºe 

., - P .. eparac1ón de lu rnuestr3 pura la prueba en el laboratorio calentar la muestra 

'-..-:>n bo::Hlo Mé:lría {6 2) a 30-40 ºe Mezclar vigorosamente y enfriar a la temperatura 

·'r~ lc-1 cual la 1111cro1er1nga ha sido calibrada. por ejemplo 20ºC. 

Proced1m1ento de cada muestra cornda mínimo dos frotis tienen que ser 

r,rep.:irados y contados 

L1n1p.ar los portaobjetos (6 6). por ejemplo con etanol. secar con papel libre de 

~·o:vo tlarnear y enfriar 

.¡.:; 



9 2.- Proporción de la prueba. 

Trnn;:¡r 0.01ml dA la muestra para preparar la prueba (8) usando una microjeringa 

(6.5) Limpiar vigorosamente la jeringa fuera del contacto de lé:i leche. 

9 3 - Colocar la porción de la muestra en un portaobjetos limpio. primero en el 

contorno dibujado para darle forma (20mm X 5 mm). Para entonces llenar el área 

un1forr11emente Secar el frot1s en la parrilla a un a temperatura moderada hasta 

que P.ste completamente seco Mejores resultados se pueden obtener si el frot1s es 

secado a ternperatura ambiente por vanas horas 

~ .:: - El s1gu1ente paso es deslizar el frot1s seco dentro del colorante por 30 m1n Se 

requ.ere complen1entar el secado con ventilador Entonces sumergir el frot1s en el 

agua hasta quitar el exceso de colorante otra vez secar y almacenar con 

:.Jroh:;cc1ón contra el polvo 

::J 5.- Determinación. 

U5ando el microscopio contar las células nucleadas en el frot1s ( 400 X) Estas son 

,-1.:.ir;:;mente reconocidas y la mitad de las más pequeñas tienen que ser visibles en 

e1 campo del m1croscopio. Evitar contar exclusivamente áreas de la periferia del 

'rot1:: 



Checar las más pequeñas una vez al mes de la propia preparación del frous. así 

pues los resultados son seguros. contando diferentes partes del frotis. 

10.- Expresión de Resultados. 

10.1 .- Método para calcular 

1O.1 .1 - El número de células contadas es multiplicado por un factor de trabajo y 

nos da el núrnero de células por mi. de leche. 

1 O 2 - Calcular el factor de trabajo. 

E1 largo de las lineas en que se debe contar es de 5 mm. Et ancho de la linea 

corresponde al drérnetro del carnpo del rnicroscop10. Usar 0.01 mi de leche. el 

:élctor de trabajo entonces es 

20 X 100 

d X b Donde 

d es el diámetro. en mm. del campo del microscop10. 

b es el número de lineas contadas completamente. 



1 1 - Prec1síón. 

11 1 - Nürnero mínimo de células que deben de ser contadas. 

El conteo de células sornát1cas con m1croscup10 pw:!de ser tarnb1én usado para 

callbrac1ón automática y proced1m1entos de conteo mecanizado. el coeficiente de 

variación del conteo sobre muestras 1dént1cas debe no ser mas alto que el del 

instrumento eléctrico Sobre el coef1c1ente de var1ac1on de las muestras de leche 

contiene n de 400 000 a 600 000 cel/rrll con aprox1madan1ente 80 U/o neutrófllos 

no tiene que exceder el 5 º/~ Para encentrar estos requerimientos el nün1ero de 

células tiene- que ser contado en cada rnuestra teniendo que ser menar a 400 

La d1striouc1ón de Po1sson presupone que 

M =V= s·' 

Donde· 

M = Valor medio 

V =Varianza 

s = Desviación estándar 

El coeficiente de voriac1ón es: 

cv = s X 100 % o cv = 100 % o CV = 100 % 

M s vM 

Donde 

M (rnedia} Es el núrnero de partículas (células) que han sido contadas 



12 - Reporte de la Prueba. 

El reporte de la prueba tiene que mostrar el n1étodo usado. el m1croscopio es el 

fuctor de trabajo. y el resultado obtenido También tienen que ser mencionadas 

dlgunas cono1c1orn~:::. de operación que no son espec1f1cadas en el Esténdar 

mternac1onal o cons1derac1ones opcionales. o bien algunas circunstancias que 

puAden tener 1nfluencra en Jos resultados 

El reporte tiene que incluir todos los detalles requeridos para la completa 

1dent1f1cación de la niuestra 
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