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RESUMEN

La inflamacién de la glandula mamaria se denomina mastitis; se caracteriza por cambios
fisicos, quimicos, bacterioldgicos y patoldgicos. La leche de cabra esta compuesta por grasa
(3.8%), proteina (3.5%), lactosa (4.1%) y solidos totales (12.2%). La mastitis representa
pérdidas econdmicas debido a la disminucion en la produccién y desecho de leche. En
pequenos rumiantes, la presentacion subclinica es la mas comun, con una prevalencia de 9-
50%. Los Staphylococcus son las bacterias comunmente identificadas, destacando los S.
coagulasa-negativo. El diagndstico recae sobre la identificacion bacteriana y el conteo de
células somaticas (CCS). El objetivo del estudio fue identificar las bacterias presentes en
muestras de leche de cabra, el CCS mediante la Prueba de California (CMT) y Ekomilk Scan®
y la evaluacion fisicoquimica con Lacto Scan MCC ©. Se trabajo con 20 cabras de la raza
Alpino Francés y Toggenburg, ubicadas en Tequisquiapan, México. Las bacterias
identificadas fueron S. chromogenes y S. warner. Se encontré una asociacion estadistica
entre el crecimiento bacteriano y la CMT (P<0.05). No hubo diferencia estadistica entre el
CCS por Ekomilk Scan®y los resultados de la CMT (P>0.05); al igual que no hubo variaciones

entre los componentes de la leche (P>0.05).

Palabras claves: Mastitis subclinica, Cabras, CMT, Staphylococcus coagulasa-negativo, Salud

glandula mamaria.



ABSTRACT

Mastitis is a term which refers to inflammation of the mammary gland. Mastitis involves
physical, chemical, bacteriological, and pathologic changes. Goat milk contains fat (3.8%),
protein (3.5%), lactose (4.1%), and solids-not-fat (12.2%). Mastitis represents economic
losses due to the reduction of production and milk waste. Subclinical mastitis is one of the
most common forms in small ruminants. Prevalence rates range from 9 to 50%.
Staphylococci are commonly isolated, especially Staphylococci coagulase-negative.
Diagnosis is based on bacteriological identification and somatic cell count. This work goal
was the bacteriological identification in goat milk samples, somatic cell count with California
Mastitis Test and Ekomilk Scan ®, and physico-chemical evaluation with Lactoscan MCC ©.
This study employs 20 goats of French Alpine and Toggenburg breeds; the flock is in
Tequisquiapan, México. S. chromogenes and S. warneri were the bacterial agents isolated
in milk samples. An association was found between bacteriological growth and the
California Mastitis Test result (P<0.05). However, there was no correlation between the
California Mastitis Test and Ekomilk Scan® results (P>0.05). Milk components weren't

altered (P>0.05).

Keywords: Subclinical mastitis, Goats, CMT, coagulase-negative Staphylococci, Udder

health.
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INTRODUCCION

La producciéon de leche de cabra ha ido ganando terreno en los ultimos afios (Amigo &
Fontecha, 2022); en México, en la ultima década, la produccidn de leche de cabra pasé de
150 toneladas a un poco mds de 166 toneladas al afo (FAO, 2021). Factores como la
produccion para el autoconsumo, el aumento en la demanda de subproductos y el interés
en los beneficios a la salud asociados a su consumo han favorecido el incremento de dicha

produccién (Amigo & Fontecha, 2022).

Los principales componentes de la leche son grasa, proteina, lactosa y sélidos totales. En
promedio, la leche de cabra esta compuesta por 3.8% de grasa, 3.5% de proteina, 4.1% de
lactosa y 12.2% de sélidos totales (Amigo & Fontecha, 2022); sin embargo, dichos valores
pueden presentar variaciones asociadas a la raza, alimentacidn, factores ambientales, etapa
de lactacidn, parto, estacion del afo y salud de la glandula mamaria (Amigo & Fontecha,

2022; Bidot, 2017).

Para asegurar la produccién de leche de calidad, es esencial mantener un buen estado de
salud dentro del rebafio (Mendoza Lépez et al., 2018); la mastitis es una enfermedad
importante que tiene un impacto econdmico, asociado a los cambios fisicos y quimicos en
la leche, ademas de los cambios en la glandula mamaria (Singh et al., 2018); es frecuente
que las producciones sufran pérdidas debido a la falta de un diagndstico integral y oportuno

(Mendoza Lopez et al., 2018).

La mastitis es resultado de la inflamacién de la glandula mamaria; siendo las infecciones
intramamarias la causa mas comun, convirtiéndola en una enfermedad prevalente en los
hatos lecheros (Ferreira etal.,, 2013). Comunmente se clasifica en mastitis clinica y
subclinica; la mastitis clinica se caracteriza por la presencia de signos clinicos y alteraciones
en la leche, mientras que la mastitis subclinica presenta una infeccion intramamaria sin
signos clinicos, a menudo acompafada por un incremento en el conteo de células somaticas

(CCS) (Marogna et al., 2012); las células somaticas (CS) son células presentes de manera

11



normal en la leche, provenientes del tejido secretor mamario (células epiteliales) y de los
leucocitos. Dichas células son usadas para la evaluacién de la salud de la glandula mamaria
y la calidad de la leche (Alhussien & Dang, 2018). La incidencia de mastitis clinica en
pequefios rumiantes es menor del 5% (Plummer & Plummer, 2012); en el caso de la mastitis

subclinica, se estima que la prevalencia ronda entre 9 — 50% (Marogna et al., 2012).

La mastitis subclinica es la presentacion mas comun en cabras, la deteccion de animales
positivos recae sobre el analisis bacteriolégico. Son varios los agentes patdgenos que se
pueden encontrar involucrados; los Staphylococcus (S. aureusy S. coagulasa-negativo) es el
principal género identificado en casos de mastitis en pequefios rumiantes (Ferreira et al.,
2013), no obstante, también se ha llegado a identificar la presencia de Streptococcus spp,
Coliformes (Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae), Pseudomonas aeruginosa,

Mannheimia haemolytica y Mycoplasma spp (Menzies, 2021).

El CCS es una herramienta diagndstica que se ha utilizado debido a que ayuda a evidenciar
la presencia de células en la leche, tales como leucocitos y células epiteliales (De Souza
et al.,, 2012). La prueba de California (CMT) es un método diagndstico cualitativo que
requiere el uso de un reactivo compuesto por un detergente (alquil aril sulfonato de sodio)
y un indicador de pH (purpura de bromocresol); la reaccién se produce al momento de
mezclar leche con el reactivo; la lisis celular permite la liberacion de ADN y proteinas,

resultando en un cambio visible en la viscosidad (Adkins & Middleton, 2018).
El presente estudio tiene como objetivo general la identificacion de los agentes bacterianos

presentes en leche de cabra asociados a problemas de mastitis en una unidad de produccién

en Tequisquiapan, Querétaro.
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1. MARCO TEORICO

1.1. PRODUCCION DE LECHE CAPRINA

El inventario nacional caprino en México asciende a cerca de 8.7 millones de cabezas; que
producen mds de 166 toneladas de leche (SIAP, 2021); siendo la Alpina Francesa,
Toggenburg y Saanen las principales razas lecheras (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2017). En México, la produccion de leche se localiza principalmente en zonas aridas
y semidridas del pais (La Laguna, centro y El Bajio), donde el cabrito es considerado como
un subproducto (Zamora et al., 2021). La crianza de ganado caprino es rentable por la
obtencidn de carne destinada a venta y consumo, mientras que la produccién de leche es
destinada para su consumo y transformacion en subproductos (queso y dulces) (Secretaria

de Agricultura y Desarrollo Rural, 2017).

Actualmente, la produccién de cabras sigue asociada a la subsistencia, sin embargo, el
sector empresarial dedicado a la producciéon de leche es cada vez mayor (Andrade-
Montemayor, 2017); es decir, la cabra aporta una fuente de ingresos para estas regiones,
favoreciendo el incremento en la produccion de leche y su transformacion (Zamora et al.,

2021).

1.2. CARACTERISTICAS DE LA LECHE CAPRINA

La produccion de leche de cabra ha ido ganando terreno en los Ultimos afios; datos oficiales
de la FAO (2021) indican que, en la Ultima década, en México, la produccién de leche de
cabra pasé de 150 toneladas a un poco mas de 166 toneladas al afio, debido a factores como
la produccién para el autoconsumo, el aumento en la demanda de subproductos,
especialmente quesos, el consumo por grupos de personas con intolerancia a los lacteos de
origen bovino, aunado al interés en los beneficios a la salud. Para la industria lactea caprina

es importante conocer la calidad y medir los pardmetros fisicoquimicos, la leche debe de
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ser de buena calidad, ya sea para el consumo como leche fluida o para su transformacion

en subproductos (Amigo & Fontecha, 2022; Bidot, 2017).

La leche es el producto obtenido a través de la glandula mamaria; es rica en nutrientes y
facil de contaminar si no se obtiene de forma inocua. En general, la leche de cabra es un
liguido de color blanco mate, ligeramente viscoso, cuya composicidon y caracteristicas
fisicoquimicas varian; dichas variaciones se deben a factores como raza, alimentacion,
medio ambiente, periodo de lactacion, parto, estacionalidad y estado de salud de la
glandula mamaria. La grasa, proteina, carbohidratos y sdlidos totales son componentes
basicos de la leche, en el Cuadro 1 se encuentran los valores de referencia para la leche
caprina. En el Cuadro 2 se muestra la comparacidon entre la leche de cabra y vaca con
respecto a los valores de densidad, viscosidad, punto de congelacion y pH (Amigo &

Fontecha, 2022; Bidot, 2017; Turkmen, 2017;).

Cuadro 1. Valores promedio de los principales nutrientes presentes en la leche de cabra.

(tomado de Amigo & Fontecha, 2022)

COMPOSICION VALORES PROMEDIO RANGO
Grasa (%) 3.8 2.46-7.76
Proteina (%) 3.4 2.49-5.06
Lactosa (%) 41 3.62-6.30
Sélidos totales (%) 12.2 9.95-21.5

Cuadro 2. Propiedades fisicas de la leche de cabra en comparacion con la de vaca.

(tomado de Amigo & Fontecha, 2022)

PROPIEDADES CABRA VACA
Gravedad especifica 1.029-1.039 1.0231-1.0398
(Densidad)
Viscosidad 2.12 2.0
Punto de congelacidn (°C) 0.540-0.573 0.530-0.570
pH 6.5-6.8 6.65-6.71

14



1.2.1. Grasa

La grasa es el componente mas importante en términos de costo, nutricidn y caracteristicas
fisico-sensoriales de la leche; es la fraccion mas variable y su sintesis puede verse afectada
por factores nutricionales. Los lipidos se encuentran en forma de glébulos. Una
caracteristica importante de la leche de cabra es que dichos gldbulos de grasa son mas
pequefios que los globulos de grasa de la leche de vaca. Los gldbulos de grasa tienen un
didmetro promedio de 2.76 um, caracteristica que representa una ventaja en la

digestibilidad y eficiencia en el metabolismo de los lipidos (Amigo & Fontecha, 2022).

La leche de cabra es rica en acidos grasos de cadena corta (AGCC): caproico (C6:0), caprilico
(C8:0) y cdprico (C10:0) y en acidos grasos de cadena media (AGCM): acido ladrico (C12:0);
dichos acidos grasos (AG) son los responsables del sabor caracteristico de los quesos de
cabra. Los AGCC representan alrededor del 15 —18% de los AG totales presentes en la leche;
a los AG de cadena corta y media se les atribuye la facilidad en la digestion y absorcién de
los lipidos en leche; actividad realizada por la enzima lipasa, la cual tiene una mejor

efectividad en este tipo de AG (Amigo & Fontecha, 2022; Turkmen, 2017).

1.2.2. Proteina

La caseina es la principal proteina (asi-CN, as2-CN, B-CN y x—caseina), seguida de las
proteinas del suero: B-lactoglobulina, a-lactoalbumina; las inmunoglobulinas, la albumina
sérica y lactoferrina se encuentran en bajas concentraciones (Turkmen, 2017). En la leche
de cabra, las micelas de caseina tienen un tamafo promedio de 260 um; la B-caseina
representa la mayor fraccidon con el 54.8% de la caseina total, mientras que la a-caseina
representa tan solo el 5.6%; sin embargo, la proporcién de los cuatro tipos de caseina varia
ampliamente entre individuos debido a la variabilidad genética de la proteina (Amigo &

Fontecha, 2022; Turkmen, 2017).
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1.2.3. Carbohidratos

La lactosa es el principal carbohidrato presente en la leche (4.1% - 4.7%); su contenido es
menor en leche caprina en comparacion con la de vaca aproximadamente entre 0.2 — 1%.
La lactosa es un disacarido formado por glucosa y galactosa; otros carbohidratos que
también se encuentran son los oligosacaridos, glicopéptidos, glicoproteinas y nucleétidos;
se considera que los oligosacaridos tienen propiedades antigénicas y anti-inflamatorias
asociadas a la estimulacion del crecimiento de la flora intestinal en recién nacidos; mientras
gue los nucledtidos son donadores glicosil para la glicosil transferasa en leche y glandula
mamaria, ademas de ser precursores de las glicoproteinas, glicolipidos y oligosacdridos

(Amigo & Fontecha, 2022).

1.3. MASTITIS

La mastitis se define como la inflamacién de la glandula mamaria, caracterizada por cambios
fisicos, quimicos y bacterioldgicos en la leche, ademds de cambios patolégicos en la ubre
(Bedolla-Cedefio etal.,, 2012). Es una enfermedad comun, responsable de pérdidas
econdmicas considerables para el productor (Guzman-Téllez, 2013) debido a la disminucion
en la produccién y desecho de la leche (Bedolla-Cedefio et al., 2012); esta puede dividirse

en mastitis clinica o subclinica (Arteche-Villasol et al., 2022).

1.3.1. Mastitis clinica

La mastitis clinica se caracteriza por presentar secrecién anormal y signos clinicos en
glandula mamaria debido al proceso inflamatorio (Singh et al., 2018); en pequefos
rumiantes, la prevalencia de la enfermedad suele ser menor al 5% (Plummer & Plummer,
2012).

Los cambios que se presentan estan asociados a la consistencia del tejido, como seria la
dureza, fibrosis, abscesos y tamafio de la glandula o en la apariencia de la leche, pudiéndose

encontrar grumos, material purulento o cambios de color (Menzies & Ramanoon, 2001).
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En los casos subagudos, el cuadro clinico incluye depresion, fiebre que evoluciona a
hipotermia, deshidratacién, anorexia, inflamacion y decoloracion de la glandula (Menzies &
Ramanoon, 2001); la piel de la glandula afectada pasa de un color rojizo a morado, con una
sensacion fria al tacto (Menzies & Ramanoon, 2001). En cuanto a la leche, también se
presentan alteraciones como serian codgulos, descamaciones, secreciones similares al
suero e inclusive puede llegar a tener gas (Bedolla-Cedeno etal.,, 2012; Menzies &

Ramanoon, 2001).

En alrededor del 80% de los casos de mastitis clinica en caprinos, el principal agente
involucrado es Staphylococcus aureus; sin embargo, también es posible encontrar
Staphylococcus coagulasa negativos, como S. epidermidis, coliformes como Pseudomonas
spp vy Pasteurella spp (Menzies & Ramanoon, 2001). El diagndstico es directo, mediante la

examinacion clinica (Fragkou et al., 2014).

1.3.2. Mastitis subclinica

Los animales con mastitis subclinica se caracterizan por presentar una infeccién
intramamaria con ausencia de signos clinicos (Arteche-Villasol et al., 2022; Marogna et al.,
2012); la mastitis suele persistir entre lactaciones, llegando a pasar desapercibida (Bedolla
Cedefio et al., 2012) debido a que solo hay afectacidn en la produccién, acompanada por el
incremento de las células somaticas (Marogna et al., 2012). Se estima que la prevalencia en
pequefios rumiantes oscila entre el 9 — 50% (Marogna et al., 2012); mientras que, en

México, se han reportado prevalencias de entre 20 a 58% (Castro etal., 2022).

Los Staphylococcus coagulasa-negativos son los principales agentes asociados a los casos de
mastitis subclinica, siendo S. epidermidis el mas comun, seguido por S. caprae, S. simulans,
S. chromogenes y S. xylosus (Marogna et al., 2012). El diagndstico es realizado mediante el
conteo de células somaticas y la subsecuente identificacién de los agentes presentes en la

leche (Arteche-Villasol et al., 2022).

17



1.4. AGENTES ETIOLOGICOS

Los agentes etioldgicos causantes de mastitis en cabras son numerosos, con diferentes
capacidades patogénicas y mecanismos de penetracion (Bedolla-Cedefio et al., 2012);

dichos agentes son similares a los encontrados en bovinos (Machado, 2018).

Considerando la fuente de infeccidon y la via de transmisién, los agentes se pueden clasificar
en contagiosos y ambientales (Machado, 2018). Los contagiosos son transmitidos durante
el ordefio, provenientes de glandulas infectadas (Bedolla-Cedefio etal., 2012), los
microorganismos penetran la gldndula mamaria, ocasionando una respuesta inflamatoria
(Machado, 2018); entre los patégenos contagiosos, se encuentra los Staphylococcus spp y
Streptococcus spp (Bedolla-Cedeiio etal., 2012; Machado, 2018); por otro lado, los
ambientales estan presentes en la materia organica como tierra, heces, material de cama,
agua y aire (Machado, 2018); la infeccion ocurre durante el periodo entre ordefos, cuando
los animales se echan o entran en contacto con dichos materiales (Bedolla-Cedefo et al.,

2012); E. coli es el agente mas importante de este grupo (Machado, 2018).

En el caso de las cabras, los agentes responsables de los casos de mastitis clinica y subclinica
estan bien caracterizados (Plummer & Plummer, 2012), siendo los Staphylococcus (S. aureus
y S. coagulasa-negativo) el principal género identificado (Ferreira et al., 2013), no obstante,
también se ha llegado a identificar la presencia de Streptococcus spp, Coliformes
(Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae), Pseudomonas aeruginosa, Mannheimia

haemolytica y Mycoplasma spp (Menzies, 2021).

1.4.1. Staphylococcus spp

Son cocos Gram positivos con un diametro aproximado de 1lum; se presentan en
agrupaciones en forma de racimos, son anaerobios facultativos, inmdéviles, no esporulados,

catalasa positiva y oxidasa negativa (Quinn et al., s.f.). Los Staphylococcus se clasifican en
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dos grupos, dependiendo si producen o no la enzima coagulasa: Staphylococcus coagulasa-

positivo (SCP) y Staphylococcus coagulasa-negativo (SCN) (Bedolla-Cedefio et al., 2012).

Staphylococcus aureus puede ser causante de mastitis subclinicas, crénicas e infecciones de
por vida (Arteche-Villasol et al., 2022); es considerado como el agente infeccioso mas
patégeno para la glandula mamaria (Machado, 2018). Contribuye en la pérdida de leche,
disminucién de la calidad e infecciones crénicas (Bedolla-Cedefio et al., 2012). A nivel de
glandula mamaria, produce una disminucion en la actividad secretora, debido a la atrofia
de los alvéolos, ocasionada por el dafio a las células epiteliales y a la infiltracion neutrofilica
(Arteche-Villasol etal., 2022); las toxinas ocasionan trombosis vascular, gangrena vy

desprendimiento del tejido (Machado, 2018).

Los Staphylococcus coagulasa-negativo son un grupo amplio de diferentes especies
bacterianas, considerados como patégenos menores (Bedolla-Cedefio et al., 2012). Los SCN
han sido clasificados como los agentes mas importantes para la mastitis subclinica en cabras
(Plummer & Plummer, 2012); acompafiados por un incremento significativo de células
somaticas en leche (Marogna et al., 2012). En cabras, S. caprae y S. epidermidis presentan
una mayor frecuencia de aislamiento (Machado, 2018), sin embargo, también se han
identificado a S. simulans, S. xylosus y S. chromogenes (Bedolla-Cedefio et al., 2012;

Menzies, 2021).

1.4.2. Streptococcus spp

Son cocos Gram positivos con un diametro aproximado de 1um; se agrupan en pares o
cadenas de longitud variable. Son anaerobios facultativos, inmdviles, no esporulados y
catalasa negativa (Quinn et al., s.f.).
Los principales agentes causantes de mastitis son S. agalactiae, S. dysgalactiae y S. uberis
(Bedolla-Cedefio etal.,, 2012); siendo S. dysgalactiae y S. uberis los mds comunes

(Machado,2018). En cabras, los Streptococcus son poco aislados y se consideran agentes
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medioambientales; tienen una prevalencia menor al 3% (Gelasakis et al., 2015; Menzies &

Ramanoon, 2001).

1.5. FACTORES PREDISPONENTES

1.5.1. Estado de lactacion

Los riesgos de infeccidon aumentan al inicio-final de la lactancia y en periodos de secado
largos, viéndose mas afectadas las hembras multiparas (Bedotti & Rossanigo, 2011), es
decir, que las cabras viejas presentan una mayor probabilidad a desarrollar mastitis
(Menzies, 2021). La edad estd asociada a que individuos viejos han estado mas expuestos a
una mayor variedad de patégenos, sin embargo, también se asocia a mastitis crénicas en
lactaciones previas, las cuales no fueron atendidas o no se resolvieron completamente
(Novac & Andrei, 2020). Es comun que los casos de mastitis en cabras persistan a través de

la lactacién y el periodo de secado (Plummer & Plummer, 2012).

El estado de lactacidn también tiene influencia sobre el CCS, y la composicidn de la leche

(Novac & Andrei, 2020).

1.5.2. Infecciones virales

El lentivirus de los pequefios rumiantes induce una infeccién sistémica, afectando érganos
blancos, como serian: pulmén, sistema nervioso central, glandula mamaria y articulaciones

(Minguijon et al., 2015).

Para la mastitis, el lentivirus no es considerado como un patégeno cldsico (Machado, 2018);
sin embargo, es importante tenerlo en cuenta como diferencial para el diagndstico
(Minguijon et al., 2015). A nivel de glandula mamaria, el virus afecta el epitelio alveolar,
ocasionando una inflamacion linfocitica intersticial, resultando en dafio crénico (Menzies,

2021); el daio a las células epiteliales por el proceso inflamatorio da origen a la disminucién
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en la produccién de leche (Minguijon et al., 2015). Los signos clinicos son dificiles de
detectar, la glandula mamaria muestra endurecimiento sin dolor y tumefaccién; la
palpacién es un método de diagndstico (Minguijén et al., 2015). Otros signos que se pueden
observar son la disminuciéon en la produccion, elevacion moderada de las células somaticas
y la atrofia progresiva de la glandula mamaria con tendencia a la induracién (Arteche-

Villasol et al., 2022; Menzies, 2021).

1.5.3. Conformacién de la glandula mamaria

La mala conformacién de la glandula mamaria, la incorrecta ubicacién y tamafio de los
pezones, son factores que interfieren con el ordefio; el tamafio inapropiado reduce la
produccion de leche; mientras que las complicaciones con el ligamento suspensorio
favorecen que los pezones estén caidos, haciéndolos susceptibles a lesiones (Menzies,

2021).

El sistema de valoracion lineal es una evaluacién de los caracteres morfoldgicos de la
glandula mamaria; el método se basa en la valoracién de dichos caracteres en una escala
de 1 a 9 puntos, considerando la puntuacién de 5, como una morfologia de valor medio

(Venegas-Garcia, 2013). Los caracteres por considerar son:

e Profundidad: distancia entre la insercidn posterior de la ubre y la base, tomando
como referencia el corvején. Poca profundidad (puntuacion 1 — 3), profundidad
media (puntuacion 4 — 6), profundidad alta (puntuacion 7 — 9) (Venegas-Garcia,
2013).

e Insercién: perimetro de la base de sujecién de la gldndula mamaria a la pared
abdominal. Lo éptimo es el maximo perimetro de insercién (puntuacion 9) (Venegas-
Garcia, 2013).

e Verticalidad: dngulo de insercién del pezdn; la verticalidad maxima es en angulo de
0° con una puntuacién de 9, siendo la verticalidad minima un angulo de 902 con una
puntuacion de 1 (Venegas-Garcia, 2013). La glandula mamaria debe tener un angulo
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y posicion adecuada, evitando asi, la acumulacién de leche en la cisterna al final del
ordefio (Dzidi¢ et al., 2019).

e Tamaio de los pezones: longitud; los pezones pequeiios se consideran en una

puntuaciéon 1 — 3, los medianos en una puntuacién 4 — 6, y los grandes en una

puntuacion 7 — 9; siendo la puntuacién éptima la 5 (Venegas-Garcia, 2013).

1.5.4. Higiene e instalaciones

La higiene juega un papel importante en la disminucion de la carga bacteriana, y, por ende,
en la prevencién de casos de mastitis (Cannas et al., 2019); es indispensable mantener un

ambiente limpio, seco y confortable (National Mastitis Council, 2020).

La limpieza debe realizarse correctamente, para garantizar la remocién de la mayor
cantidad de microorganismos, depdsitos e incrustaciones de materia organica en el equipo
(Cannas et al., 2019); dicho manejo busca mejorar la limpieza de los pezones y glandula
mamaria, por lo que los animales deben ser inspeccionados previo al ordefio, en los corrales
0 agostaderos y antes de la colocacién de las pezoneras (Manning et al., 2021). El manejo
higiénico tiene un impacto en la calidad sanitaria de los productos que se estan obteniendo

(Cannas et al., 2019).

Factores como la densidad poblacional, la falta de ventilacién, el exceso de humedad v la
falta de lotificacion en las cabras son situaciones que también implican un riesgo (Menzies,

2021).

1.5.5. Ordeno y maquina de ordefia

El ordefio es un aspecto critico en el estado de salud de la glandula mamaria (Gelasakis
et al., 2015), influyendo en la salud de la glandula y en la calidad de la leche (Cannas et al.,
2019). La rutina de ordefio debe seguir un protocolo y ser realizado por personal capacitado
(Gelasakis et al., 2015).
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Previo al ordefo, es importante asegurarse que la preparacion de la glandula se realizd

adecuadamente. En A Guide to Udder Health for Dairy Goats (Guia para la salud de la

gldndula mamaria en cabras lecheras), elaborado por la Universidad de Guelph, en 2016,

propone la siguiente rutina de ordefio:

Limpieza: es esencial limpiar, desinfectar y secar tanto los pezones, como la ubre
previo al ordefio. El objetivo es minimizar la contaminacién de la leche y el equipo,
ademads de evitar la entrada de bacterias causantes de mastitis.

Limpieza de las manos: es esencial la limpieza y desinfeccidn de las manos antes del

ordefio, ya que estan en contacto directo con los pezones. Las manos son un factor
de riesgo para la transmisidn de bacterias.

En comparacion con los bovinos, las cabras almacenan grandes cantidades de leche
en la cisterna, en vez de en los alvéolos (Manning et al., 2021); debido a la cantidad
de leche almacenada, la bajada de la misma es inducida con el inicio del ordefio,
evitando asi la pre-estimulacion (Dzidi¢ et al., 2019).

Pre-sellado: se realiza para reducir el riesgo de transmision de bacterias después de
la limpieza. Hay que utilizar productos aprobados.

Evaluacién de la primera leche: examinacién de la consistencia y color de la leche.

Es posible emplear el tazén con filtro, que permite el paso de la leche, en el caso de
mastitis, la leche es detenida en el filtro; por otro lado, el tazén de fondo oscuro
muestra los grumos o cambios en el color de la leche. En este punto es posible
realizar pruebas como la CMT.

Colocaciéon de las pezoneras: importante evitar practicas de subordefio o

sobreordefio (Plummer & Plummer, 2012).

Remocidn de las pezoneras: antes de retirarlas hay que asegurarse que el vacio esté

cerrado (National Mastitis Council, 2020).
Sellado: al final de la ordefia con soluciones a base de yodo o clorhexidina

(Machado, 2018).

23



La maquina de ordefio representa un riesgo importante en el desarrollo y transmisién de
infecciones intramamarias (Cannas et al., 2019); actia como vector en la propagacién de la
infeccion entre animales, mediante la entrada de bacterias a través del canal del pezén; el
sobre ordefio, los periodos largos de ordefio y las manos de los ordefladores también
pueden ocasionar lesiones, aumentando la susceptibilidad de la glandula a las infecciones

(Menzies, 2021; Neijenhuis, 2011).

La calibracién incorrecta y la falta de mantenimiento en el equipo dafian el pezon,
incrementando el riesgo de ocasionar mastitis (Manning et al., 2021); es necesario verificar
los parametros operativos de la maquina, tales como el nivel de vacio y la frecuencia de las
pulsaciones (Gelasakis et al., 2015); en el Cuadro 3 se encuentran los valores recomendados

en cabras.

El mantenimiento de la maquina de ordefia es esencial para asegurar la obtencién de leche
de calidad (A Guide to Udder Health for Dairy Goats, 2016); es decir, brindarle servicio,
mantenimiento y evaluaciones periddicas para asegurar su correcto funcionamiento de

acuerdo con lo establecido por el fabricante (National Mastitis Council, 2020).

Cuadro 3. Valores recomendados para el equipo de ordefia en cabras lecheras.

(tomado de Menzies, 2021)

PARAMETRO VALOR
Pulsaciones 60 — 120 ciclos/min (90 ciclos/min)
Presion de vacio 35-39 kPa (10-11.5 Hg)

1.6. TRANSMISION

En los rebafios, la transmisién se puede presentar de manera vertical u horizontal
(Machado, 2018); en la mayoria de los casos, la entrada de las bacterias se origina mediante
el canal del pezén (Mavrogianni et al., 2011). Las infecciones contagiosas se transmiten de

animal a animal, comunmente durante el ordefio o por el amamantamiento de los cabritos;
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las infecciones ambientales se pueden adquirir en cualquier momento (Manning et al.,
2021). Los patdégenos pueden ser eliminados mediante leche, heces, orina y secreciones
oronasales, teniendo como via de transmisién las manos de los ordefiadores, el equipo de

ordefia, vectores y fémites (Machado, 2018).

1.7. DIAGNOSTICO

El diagndstico oportuno permite la aplicacidon de tratamientos efectivos para minimizar las

lesiones en glandula mamaria y restaurar la salud en el animal (Fragkou et al., 2014).

1.7.1. Examen fisico

El examen fisico consiste en la inspeccidon y palpacién de la glandula mamaria, se debe
realizar después del ordefio. En la inspeccidn se observa la simetria de los medios, pezones,
rafe medio y el ligamento suspensorio; el objetivo de dicha evaluacién es detectar la
presencia de lesiones a nivel de piel, cambios en la coloracién y forma de la glandula. La
palpacién permite detectar la presencia de estructuras anormales, como nédulos o zonas
endurecidas; los linfonodos supra mamarios también deben ser evaluados para detectar
cualquier alteracién en su tamafio o consistencia (Fragkou et al., 2014; Palma Sandoval,

2013).

1.7.2. Evaluacion visual de la leche

Para la evaluacién visual se emplea el tazén de fondo oscuro y se lleva a cabo con los

primeros chorros de leche; permite determinar irregularidades: grumos, fibrina o cualquier

material extrafio (Palma Sandoval, 2013).
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1.7.3. Conteo de células somaticas

El conteo de células somaticas esta relacionado con la calidad y sanidad (Gémez-Gascén
et al., 2022); se requiere para el establecimiento de los programas de control y calidad (De
Souza et al., 2012). Un elevado conteo representa problemas para la industria lechera
debido al impacto en la salud publica, siendo la mastitis subclinica uno de los factores que
favorecen su incremento (GOmez-Gascén etal., 2022). Las células somadticas son
componentes normales de la leche, predominando las células epiteliales y los leucocitos; es
posible encontrar diferentes tipos de leucocitos en leche, tales como neutrdfilos,
macroéfagos y linfocitos (Podhorecka et al., 2021). En los caprinos, el principal grupo celular
son los neutrdfilos, seguidos de los macréfagos y las células epiteliales (Plummer &

Plummer, 2012).

Si bien es cierto que las infecciones intramamarias son la principal causa del incremento,
también existen condiciones no patolégicas que alteran el conteo: raza, nUmero de parto,
periodo de lactacidn, estrés, estro, tipo de ordefio y estacion del afio (Plummer & Plummer,
2012). La secrecion de leche en cabras es apocrina por lo que la presencia de particulas
citoplasmaticas es normal; situacién que dificulta el conteo en comparacion con otras

especies (De Souza et al., 2012).

1.7.4. Prueba de California

La prueba de California (CMT por sus siglas en inglés), es un método diagndstico cualitativo
gue estima el contenido de ADN presente en la leche, permitiendo la evaluacién de cada
medio de manera independiente (Adkins & Middleton, 2018; Moroni et al., 2018); es
ampliamente utilizada porque se puede realizar a nivel de granja, tiene un bajo costo y es
rapida (De Souza et al., 2012; Moroni et al., 2018). Para llevarla a cabo, se requiere el uso
de un reactivo; el reactivo estd compuesto por un detergente (alquil aril sulfonato de sodio)

y un indicador de pH (purpura de bromocresol); la reaccién se produce al mezclar el reactivo
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con la leche en cantidades iguales; la lisis celular ocasiona la liberacién de ADN y proteinas,
resultando en la formacién de un gel. El grado de viscosidad se emplea para estimar la
cantidad de células somaticas presentes en la muestra de leche; la lectura se hace utilizando
una escala: negativo, trazas, 1+, 2+ y 3+; los valores aplicados para cabras, en cada nivel se
encuentran enlistados en el Cuadro 4 (Adkins & Middleton, 2018; Moroni et al., 2018). En
las cabras se emplea como forma de evaluar la tendencia de la mastitis en el rebafio y/o

para comparar los resultados entre cada medio (Plummer & Plummer, 2012).

Cuadro 4. Interpretacion de la prueba de California con respecto al conteo de células

somaticas por mL en leche de cabra (tomado de Romero, 2010).

PUNTUACION PRUEBA DE REACCION CELULAS SOMATICAS POR ML

CALIFORNIA DE LECHE

Negativo Sin reaccién 0-480, 000
Trazas Precipitacioén leve < 750, 000

1+ Precipitacién sin formacién de 750, 000 - 2, 000, 000
gel
2+ Formacion de gel >2, 000, 000
3+ Formacion de gel denso >10, 000, 000

1.7.5. Evaluacion bacteriolégica

Es importante motivar a los productores a tomar muestras de leche cuando se presentan
problemas de mastitis clinica o un elevado CCS (Menzies, 2021). La recoleccién de muestras
es la forma mas confiable para identificar a los agentes etioldgicos involucrados, asi como
determinar la antibioterapia adecuada y detectar cualquier tipo de resistencia a los

antibidticos (Guzman-Téllez, 2013).

El andlisis bacterioldgico es considerado la “prueba de oro” para establecer un diagndstico;

tiene como ventaja el demostrar el rol etiolégico del organismo presente; sin embargo, hay
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que tener en cuenta que es un método que requiere de tiempo y no puede realizarse

directamente a nivel de granja (Fragkou et al., 2014).

1.8. TRATAMIENTO

La mastitis es una enfermedad importante, que plantea dificultades en el control y un alto
impacto econémico (Mavrogianni et al., 2011). Es la principal enfermedad en hatos lecheros
asociada al uso de antibidticos; es importante recordar que su uso excesivo favorece el

desarrollo de resistencia bacteriana (Cannas et al., 2019).

En pequefios rumiantes, no hay protocolos disponibles y detallados para su tratamiento, a
diferencia de los bovinos (Mavrogianni et al., 2011); no obstante, la regla para el
tratamiento es la combinacién de velocidad y eficacia, es decir, que este debe comenzar
inmediatamente después de la deteccion, usando antibidticos efectivos (Mavrogianni et al.,
2011). La efectividad depende del diagndstico microbiolégico y del antibiograma (Cannas
et al., 2019), ademas de la dosis, duracion del tratamiento y el estado inmunolégico del

animal (Machado, 2018).

Los antibidticos estan disponibles para tratamientos sistémicos o locales durante el periodo
de secado (Cannas et al., 2019). Es posible instaurar tratamientos solo con aplicaciones
intramamarias o complementando con terapia sistémica, esto cuando la enfermedad sea
de curso rdpido o se presenten signos sistémicos (Mavrogianni et al., 2011). En el caso de
los pequefios rumiantes, son pocos los productos intramamarios disponibles, requiriéndose
el uso de productos disefiados para bovinos (Mavrogianni et al., 2011). Previo al
establecimiento del protocolo terapéutico, es importante considerar el periodo de retiro de

la leche (Mavrogianni et al., 2011).

Para reducir la diseminacién de bacterias resistentes, lo recomendable es promover la
prevencion mediante la aplicaciéon de medidas de bioseguridad, buenas practicas de higiene
y programas de control (Cannas et al., 2019).
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1.9. PREVENCION Y CONTROL

Los programas de control de la mastitis deben estar enfocados en la higiene, la rutina de
ordefio, el equipo y los protocolos implementados durante el periodo de secado (Plummer
& Plummer, 2012); dichos programas proveen la reduccién de pérdidas asociadas a la

mastitis, mejorando la calidad de la leche y aumentando la produccién (Machado, 2018).

Para el desarrollo e implementacién de un programa integral, es necesario considerar los
factores predisponentes generales y especificos de cada granja (Gelasakis et al., 2015). Los
programas deben incluir medidas generales como: lavado de las manos de los ordefiadores,
materiales y equipo, ordefiar primero a las cabras sanas, establecimiento de una linea de
ordefio, implementacidon de pre-sello, uso diario del tazén de fondo oscuro para deteccidn
de cambios macroscdpicos en la leche, sellado al final de la ordefa con soluciones a base
de yodo o clorhexidina y el monitoreo de los casos de mastitis (Machado, 2018). La atencién
a los detalles durante el ordefio es crucial para el control de nuevos casos (Manning et al.,

2021).

El monitoreo se puede mantener con el establecimiento de registros computarizados o
manuales. Los registros proporcionan informacién que permite manejar los casos, y
determinar la prevalencia e incidencia de la enfermedad; dicha informacion es util para la
toma de decisiones, evaluacién de protocolos, tratamientos y manejo del rebafio (National
Mastitis Council, 2020). Una opcién de monitoreo es mediante la identificacién del proceso
inflamatorio; monitoreos mensuales de las células somaticas permiten a los productores
detectar los cambios importantes que han ocurrido; también es posible monitorear al
rebafio por medio de la leche de tanque, sin embargo, esta medicién no es tan sensible en

comparacion a la evaluacion individual (A Guide to Udder Health for Dairy Goats, 2016).

El periodo de secado permite que se lleve a cabo la involucidon de la glandula mamariay la
formacion del calostro, previo al siguiente ciclo de lactacion (Plummer & Plummer, 2012).
Debido a la prevalencia elevada de infecciones en lactancias posteriores, es recomendado
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el uso de antibidticos durante el secado, pero solo en los animales previamente
identificados con una infeccidén intramamaria (Manning et al., 2021). El manejo adecuado
de este periodo brinda una excelente oportunidad para mejorar la salud de la glandula

mamaria y tratar las infecciones intramamarias existentes (Plummer & Plummer, 2012).
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JUSTIFICACION

La produccién de leche de cabra se ve afectada por aspectos genéticos, alimenticios, de
manejo y sanitarios. En el rubro sanitario, la mastitis es la enfermedad que cobra mas
relevancia debido a las pérdidas econdmicas que representa para los productores,
asociadas al manejo y tratamiento de los animales afectados y los cambios en la calidad de
la leche que se esta produciendo. La presente investigacion tiene la finalidad de establecer
los agentes bacterianos presentes en casos de mastitis subclinica en cabras y la relacion con
métodos diagndsticos a nivel de campo, como lo es la prueba de California, a su vez, se

busca determinar si existen alteraciones en la composicién de la leche.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Identificar los agentes bacterianos presentes en leche de cabra asociados a problemas de

mastitis en una unidad de produccién en Tequisquiapan, Querétaro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar el estatus sanitario de las cabras durante el proceso de ordefo, a través de
la Prueba de California y su correlacién con la mediciéon de células somaticas

mediante Ekomilk Scan®.

2. Determinar la composicion de la leche al someter las muestras a una evaluacién en

Lactoscan MCC®.

3. lIdentificar las bacterias presentes en muestras de leche de cabras clinicamente
sanas con un resultado positivo en la Prueba de California, empleando analisis
bacterioldgicos tradicionales.
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HIPOTESIS

Con la aplicaciéon de la prueba de California a nivel de campo se evaluara el estado sanitario

de la glandula mamaria de las cabras estudiadas para comparar los resultados con el andlisis

bacterioldgico y determinar una relacién.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. LUGAR DE TRABAJO

La presente investigacidn se realizé en una unidad de produccion de leche caprina en el
municipio de Tequisquiapan, en el estado de Querétaro, México. En la region se presentan
dos épocas al afio: la temporada de lluvias de junio a octubre y la temporada seca de
noviembre a mayo; el clima es templado con una temperatura media anual de 18 °C y una
precipitacién pluvial promedio de 570 mm anual (INEGI). El sistema de produccion es semi-
intensivo; consiste en la combinacién de dos actividades principales: el pastoreo-ramoneo
en los meses de julio — octubre con complemento en corral, y el resto del afio, los animales

son mantenidos en estabulacién, proporcionandoles forraje y alimento balanceado.

Posteriormente, la evaluacion de la composicidn fisicoquimica de la leche se realizé en el
area de queseria de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Autonoma de Querétaro, campus Amazcala. El andlisis bacteriolégico se llevd a cabo en el
Laboratorio de Ensefianza e Investigacion del Departamento de Medicina y Zootecnia de
Rumiantes en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional

Autdénoma de México.

2.2. CABRAS SELECCIONADAS Y TOMA DE MUESTRAS

Se trabajé con 20 cabras en produccién de raza Alpino Francés y Toggenburg; todas las
cabras estaban clinicamente sanas al momento de los muestreos, presentaban de 1 a 11
partos y tenian una condicion corporal de 2.5/5. El ordefio se realiza de forma mecanica una

vez al dia.

En total, durante el estudio se obtuvieron 166 muestras de leche. De las cuales, 50 muestras
provinieron de cabras positivas a la prueba de California, empledndose para andlisis
bacterioldgico; 116 obtenidas por el total de muestreos, destinadas al analisis fisicoquimico
y conteo de células somdaticas mediante equipo especializado. Los muestreos se realizaron
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de manera quincenal, comenzando 15 dias posteriores al parto hasta el dia 92 de lactacién.
Las muestras se tomaron directo de la glandula por ordefio manual, los pezones fueron
desinfectados con torunda y alcohol al 70%; posteriormente, se realizé la prueba de
California y se tomaron 50 mL de leche por cabra en frascos nuevos, estériles con tapa de
rosca; también se tomd 50 mL de leche en frascos nuevos, estériles con tapa de rosca de
cada medio que obtuvo un resultado en la lectura de la prueba de California superior a

Grado 1 (7500, 000 CCS/mL).

Las muestras fueron transportadas en refrigeracion y se mantuvieron congeladas hasta su
analisis. El analisis fisicoquimico de la leche se realizé mediante Lactoscan MCC® y el conteo

de células somaticas mediante Ekomilk Scan®.

2.3. PRUEBA DE CALIFORNIA

La prueba de California se realizd previo al ordefio, evaluando cada medio de forma
individual. Se colectaron los tres primeros chorros de leche en la paleta diagndstica, y se
mezclaron con el reactivo de California. La lectura se realizé inmediatamente empleando la
escala mencionada por Romero (2010). Los datos de cada muestreo se anotaron en un

formato como se muestra en el Anexo 1.

2.4. ANALISIS FISICOQUIMICO

2.4.1. Lactoscan MCC®

Las muestras se descongelaron gradualmente; para la evaluacién fisicoquimica se utilizé el

Lactoscan MCC®siguiendo las instrucciones del fabricante; el equipo analizé los siguientes

componentes de la leche: grasa, solidos no-grasos, densidad, lactosa, sélidos, proteinas,

agua adicionada, temperatura de la leche, punto de congelacidn, pH y conductividad.
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2.5. CONTEO DE CELULAS SOMATICAS

2.5.1. Ekomilk Scan®

Las muestras se descongelaron gradualmente; la medicién automatica de las células
somaticas mediante Ekomilk Scan® se realizé siguiendo las indicaciones del fabricante. El
principio de medicién del equipo es la evaluacién del nivel de viscosidad de la leche, para lo
cual se colocaron 5 mL de solucién Ekoprim® (surfactante), mas una muestra de leche de
10 mL. Automaticamente el equipo realizé la mezcla y midié el tiempo de flujo de la leche
a través de un capilar, determinando asi, el nimero de células somaticas presentes en la

muestra.

2.6. ANALISIS BACTERIOLOGICO

Las muestras de leche se sembraron en dos tipos de medios de cultivo: agar sangre y agar
McConkey; se incubaron a 372C durante 72 horas, pasado el tiempo se eliminaron los
cultivos donde no se observo crecimiento. Las colonias con crecimiento en el agar fueron
seleccionadas para llevar a cabo la tinciéon de Gram a fin de observar afinidad tintorial,
morfologia y agrupacién de las bacterias, la prueba de catalasa para determinar si los
crecimientos pertenecian al género Staphylococcus (catalasa positiva) o Streptococcus
(catalasa negativa) y la prueba de coagulasa para establecer si pertenecen a los SCN; para
dicha prueba se emplearon dos métodos: placa y tubo; en placa la lectura se hizo de manera

inmediata, mientras que en tubo se incubd a 372C por 24 horas.

La identificacion de la especie de SCN se hizo mediante el sistema API Staph® siguiendo las
indicaciones del fabricante. El sistema emplea pruebas bioquimicas para hacer la
identificacion: glucosa, fructosa, manosa, maltosa, lactosa, trehalosa, manitol, xilitol,
melibiosa, nitrato, fosfatasa alcalina, Voges-Proskauer, rafinosa, xilosa, sacarosa, metil-D-

glucopiranosida, N-acetil-glucosamina, L-arginina y urea.
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2.7. ANALISIS ESTADISTICO
2.7.1. Variables

Bacterias aisladas de las cabras con mastitis subclinica.

Porcentaje de cabras con mastitis subclinica.

Andlisis de los componentes fisico quimicos presentes en leche: grasa, proteina, lactosa
y solidos totales.

Relacion entre la presencia de mastitis subclinica con: prueba de California y conteo de

células somaticas.
2.7.2. Andlisis de datos

a. Prevalencia:

P=%x 100
n

Donde d: numero de casos; n: total de individuos bajo riesgo.

b. Los resultados obtenidos fueron analizados con el programa IBM © SPSS Statistics
Version 25 para Windows por medio de la prueba exacta de Fisher, prueba de
Kruskal-Wallis, cuadros de contingencia y Chi cuadrada. Las graficas se realizaron en

Microsoft Excel 365.
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3. RESULTADOS

3.1 Andlisis bacteriolégico

Durante el estudio, un total de 50 muestras fueron empleadas para el andlisis
bacterioldgico. En 44 de 50 muestras (88%) los cultivos bacterianos fueron negativos,
mientras que en 6 de 50 (12%), los cultivos fueron positivos; identificAndose dos especies
de Staphylococcus coagulasa-negativo; 5 de 6 muestras (10%) fueron identificadas como
Staphylococcus chromogenes y 1 de 6 (2%) como Staphylococcus warneri. En el Cuadro 5 se

presenta el resumen de los hallazgos.

3.2 Conteo de células somaticas y prueba de California.

La medicién del CCS mediante Ekomilk Scan® se realizé en un total de 112 muestras. En 104
de 112 muestras (92.85%) se obtuvo un conteo <480,000 CS/mL, en 1 de 112 (0.89%) el
conteo fue <750,000 CS/mL, en 2de 112 (1.78%) el conteo estuvo entre 750,000 a 2,000,000
CS/mL, por ultimo, en 5 de 112 muestras (4.46%) se obtuvo un conteo >2,000,000 CS/mL.

Los datos anteriores se pueden ver en la Figura 1.

Con la prueba de California, se obtuvieron 116 resultados; de los cuales 78 de 116 (67.24%)
fueron determinados como Trazas, 32 de 116 (27.58%) como Grado 1y 6 de 116 (5.17%)
como Grado 2; no se detectaron cabras con Grado 3. En la Figura 2 se puede observar las
puntuaciones obtenidas, mientras que en el Cuadro 6 se muestra el comportamiento de las

lecturas de la prueba a lo largo de los muestreos.

No hubo diferencia estadistica entre el CCS por Ekomilk Scan® y los resultados de la CMT

(P>0.05).
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Figura 1. Conteo de células somaticas (%) por mL de leche mediante Ekomilk Scan®.

Trazas W Grado1l WGrado2 M Grado3 -
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Cuadro 5. Descripcidn de las puntuaciones de la prueba de California aplicada en las

cabras del estudio.

MES N1 T2 G.13 G.2* G.3°
Diciembre - 26 10 2 -
Enero - 27 10 1 -
Febrero - 11 7 2 -
Marzo - 14 5 1 -

1 N- Negativo; 2 T-Trazas; 3 G.1-Grado 1; 4 G.2-Grado 2; > G.3-Grado 3.

3.3 Relacién analisis bacterioldgico con el conteo de células somaticas.

Las cabras que obtuvieron una puntuacién Grado 1 en la escala de la CMT, 5 de 32 (15.62%)
dieron positivo a Staphylococcus chromogenes, y 2 de 5 (0.4%) obtuvieron un conteo
>2,000,000 CS/mL; en el caso de las que obtuvieron Grado 2, 1 de 6 (16.66%) fue
identificada como Staphylococcus warneri. La prevalencia de mastitis subclinica en este
grupo de cabras fue del 30% (6/20). Estadisticamente se encontré que el crecimiento

bacteriano esta asociado con la puntuacién en la CMT (P<0.05).

3.4 Caracteristicas fisicoquimicas de la leche.

Mediante el Lactoscan MCC® se evalud la composicion fisicoquimica de 107 muestras de
leche; los pardmetros que se evaluaron fueron: grasa, proteina, lactosa y sélidos totales. La

media y desviacidn estdndar de cada pardmetro se muestran en el Cuadro 7.

El analisis estadistico se realizé por medio de la prueba de Kruskal-Wallis, los componentes

de la leche fueron comparados mensualmente; no se observaron diferencias estadisticas

entre los diferentes componentes en las muestras de leche analizadas (P>0.05).
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Cuadro 6. Numero de observaciones, media + desviacion estandar del contenido (%) de

MES
Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

15
18
18
16
20
20

grasa, proteina, lactosa y sélidos totales.

GRASA
2.24+0.82
2.03+£1.23
1.86+0.50
2.01+0.49
2.04+0.63
1.78 £0.59

PROTEINA
2.91+0.37
2.93+0.14
2.92 £0.15
2.94+0.11
2.88+0.22
2.87+0.13
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LACTOSA
4.12 £0.56
4.16 £0.21
4.15+0.22
4.18+0.17
4.16 £0.17
4.06 £0.20

SOLIDOS TOTALES

0.71+0.085
0.72£0.034
0.72£0.035
0.72 £ 0.027
0.72 £ 0.026
0.70+0.030



4. DISCUSION

La mastitis es una enfermedad que constituye un problema serio en los rebafios lecheros
con consecuencias econdmicas considerables para los productores (Arteche-Villasol et al.,
2022). Se estima que la prevalencia de mastitis subclinica en cabras ronda entre el 9 — 50%
(Marogna et al., 2012); en México, Bazan y col (2009) reportaron una prevalencia general
de 30.5% en el estado de Michoacan; Alvarez & Avila (2017) en San Luis Potosi, observaron
una prevalencia de 53%; posteriormente, en el 2022, Castro et al. (2022) reportaron una
prevalencia del 52% en Baja California Sur. En el contexto internacional, también se han
hecho reportes con diferentes valores; Akter et al. (2020) establecieron una prevalencia del
50% en Bangladesh; en Turquia (Goncagdl, 2021) se reporté una prevalencia del 27.2%. En
el presente estudio, la prevalencia que se observd fue de 30%; las diferencias en los
porcentajes anteriormente mencionados, pueden ser resultado de la interaccidén de varios
factores, tales como el manejo, la distribucién geografica, el estado de salud del rebafio, el
medio ambiente, el estado nutricional y el tamafio de muestra (Danmallam & Pimenov,

2019).

La identificacion de los agentes bacterianos ayuda en el entendimiento de la infeccion, v,
por consiguiente, en el establecimiento de medidas necesarias para controlar los contagios
(Silanikove et al., 2014). En los rebafios caprinos, son varios los géneros bacterianos que
pueden ser responsables de los cuadros de mastitis, tanto clinica como subclinica; en
diferentes estudios se ha considerado para la mastitis subclinica en cabras, los
Staphylococcus coagulasa-negativo son los principales agentes involucrados (Bedolla
Cedefio et al., 2012). En el presente estudio, se identificd un género bacteriano: SCN; los
resultados coinciden con lo presentado por investigadores, quienes también identificaron
a dicho género como agente principal en un porcentaje de 50.2%, 51.3% y 55.3% de los
casos respectivamente (Dore etal.,, 2016; Gelasakis et al., 2015; Romero, 2018). Es
importante resaltar que a pesar de que solo se analizaron 50 muestras, fue posible
determinar dos tipos de SCN; las especies identificadas fueron S. chromogenes (10%) y

S.warneri (2%); Marogna et al. (2012) reportaron una prevalencia de Staphylococcus spp del
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73.5%, donde S. chromogenes representd el 3% y S.warneri el 1.7%; también es posible
llegar a identificar otras especies, como: S. caprae, S. epidermidis y S. simulans (Silanikove

et al., 2014), sin embargo, en este estudio no se aislaron.

Las infecciones intramamarias con SCN inducen una respuesta inflamatoria; la cual puede
verse reflejada en el aumento de células somaticas (Silanikove et al., 2014); la deteccién
puede realizarse mediante métodos indirectos (CMT) o directos (equipo automatico)
(Persson & Olofsson, 2011). Establecer un valor de células somaticas para el diagndstico de
mastitis en cabras a generado un debate entre los investigadores, algunos sugieren tomar
como referencia 5x10° células/mL o 10° células/mL (Gelasakis et al., 2015); mientras que
otros han propuesto considerar el Grado 2 en la lectura de la CMT como indicativo de
glandulas infectadas (De Souza et al., 2012). Asimismo, es importante resaltar que, en
caprinos, las infecciones intramamarias no son la Unica razén por la cual el CCS aumenta
(Plummer & Plummer, 2012); hay que tener en cuenta que, debido al tipo de secrecién de
la leche, es normal la presencia de particulas citoplasmaticas; dichas particulas son similares
a las células somaticas en tamano, contenido de ARN y proteinas, sin embargo, carecen de
ADN (De Souza et al., 2012); por consecuencia, el conteo celular se dificulta (Menzies, 2021).
Para este estudio, el Grado 2 en la escala de CMT fue el valor a partir del cual se
consideraron como positivas, siendo equivalente a >2,000,000 CS/mL (Romero, 2010). En
este caso, los SCN identificados fueron de cabras que presentaron una CMT entre Grado 1
y Grado 2; informacién que coincide parcialmente con lo presentado por Goncagiil (2021)
quienes también procedieron con la CMT vy la identificacion bacteriana en 250 cabras
Saanen; ellos reportaron infecciones mixtas de Staphylococcus chromogenes, E. coli,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus warneri y Streptococcus agalactiae con una CMT
entre Grado 2 y Grado 3; las diferencias entre ambos estudios pueden deberse al estado de
salud de la glandula mamaria de los rebafios; también se obtuvo que la CMT puede ayudar
en la identificacion de cabras con infecciones intramamarias, coincidiendo con otro estudio

(Persson & Olofsson, 2011); situacién que beneficia a los productores, debido a que les
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brinda una opcidn sencilla y econémica para monitorear la gldndula mamaria y por ende la

calidad de la leche a nivel de granja.

La mayor parte de la leche de cabra producida es transformada a productos lacteos,
principalmente quesos; situaciéon que convierte la composicién en un factor fundamental
para su transformacion, debido a que la calidad de los productos estd asociada con la
calidad de la leche. Si bien es cierto que existen diferentes factores que pueden alterarla, el
mas importante es el deterioro ocasionado por la mastitis subclinica (Silanikove et al.,
2014). En bovinos se ha descrito que la leche con elevado conteo de células somaticas
presenta un menor rendimiento quesero; esto se debe a que la leche proveniente de vacas
con mastitis tiene menor contenido de grasa y proteina (Andrade et al., 2017). Por otro
lado, Gelasakis et al. (2015) observaron en cabras una disminucién en los niveles de grasa
del 0.18% y en lactosa del 0.06%, aunado a un aumento en la proteina del 0.07%. A pesar
de lo encontrado en la literatura, en este estudio, no se observaron cambios estadisticos

(P>0.05) en los diferentes componentes de la leche.
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CONCLUSIONES

La prevalencia obtenida en el estudio fue del 30%; valor que cae dentro del rango
mencionado en la literatura para la mastitis subclinica en caprinos. Informacién que

permite denotar la amplia presencia de la enfermedad en los hatos lecheros.

Las especies de SCN con mayor prevalencia en las cabras muestreadas fueron S.
chromogenes y S.warneri. Por lo general, dichas especies no suelen ser las

predominantes en los rebafios caprinos.

De acuerdo con el andlisis estadistico, se encontré6 una asociacion entre el
crecimiento bacteriano y la Prueba de California; situacion que abre la puerta a la
implementaciéon de la prueba a nivel de campo como forma de orientar el

diagndstico y favorecer la deteccidn de casos de mastitis.

Conforme al analisis estadistico, no se encontraron diferencias estadisticamente

significativas entre el porcentaje de grasa, proteina, lactosa y sélidos totales.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de resultados para la prueba de California.
FECHA IDENTIFICACION PRUEBA DE CALIFORNIA OBSERVACIONES

D |

ESCALA PARA PRUEBA DE CALIFORNIA

Negativo: Sin reaccion

Trazas: Precipitacion leve

Grado 1: Precipitacidn sin formacion de gel.
Grado 2: Formacién de gel.

Grado 3: Formacion de gel denso.

Anexo 2. Identificacidn bacteriana mediante tincién de gram y pruebas biogquimicas.

TINCION DE PRUEBAS BIOQUIMICAS GENERO
GRAM CATALASA COAGULASA
COCOS GRAM POSITIVA NEGATIVA Staphylococcus spp
POSITIVOS
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Anexo 3. Resultados de las pruebas bioguimicas obtenidas al usar el sistema Api-Staph®.
IDENTIFICACIO | GLU | FRU | MNE MAL | LAC | TRE | MAN  XLT MEL NIT | PAL | VP RAF XYL SAC MDG NAG ADH | URE

N
145 + + + + + + - - - - - - - + - + + +
151 + + + + + + - - - - - - - + - + + +
154 + + + + + + - - - - - - - + - + + +
8130 + + + + + + - - - - - - - + - + + +
8153 + + + + + + - - - - - - - + - - + +

GLU. Glucosa; FRU. Fructosa; MNE. Manosa; MAL. Maltosa; LAC. Lactosa; TRE. Trehalosa; MAN. Manitol; XLT. Xilitol; MEL. Melibiosa; NIT. Nitratos;
PAL. Fosfatasa Alcalina; VP. Voges-Proskauer; RAF. Rafinosa; XYL. Xilosa; SAC. Sacarosa; MDG. Metil-Glucopiranosa; NAG. N-Acetil-Glucosa; ADH.
Arginina Dihidrolasa; URE. Urea
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