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RESUMEN

Se estudio Ia relacién de bacterias presentes en leche de cabra‘:de las razas
Alpinay Toggenburg con la prueba de Wisconsin para lo cual se colectaron un
total de 356 muestras de leche. En el pr:moalslamlento en’ 28 6 % de las muestras
no se alslaron agentes bacterianos en tanto que en la resiembra no hubo
crecimien‘to en’'un 20.7 %. Staphylococcus coagulasa-bo‘sitivo fueron aislados en
23.8 %, ent»e‘rkobacterias en 11.6 %, Klebsiella spp en 6.6 %. Otros
microcrganismos aislados en menor porcentaje fueron Staphylococcus
coagulasa negatlvo (2.5 %), Micrococcus spp (1.4 %), Streptococcus spp (0.3

%)y con’ carac(erustlcas bloqurmlcas del género Tatumella spp y Edwardsiella

spp (4.5 %). Se enconlro una asocnac entre las bacter:as aisladas con la lectura

de la prueba ‘de Wlsconsm (P< 0001 Staphylococcus coagulasa positivo y
Klebsiella - Spp

lectura de Wisc

algunos mncroorgamsmos pueden estar asocnados con lecturas de Wisconsin altas
y que la . raza. es otro factor que debe ser consnderado al evaluar este tipo de

prueba.



I. INTRODUCCION

Extsten varios factores que orlglnan Ia presencra de bacterlas en Ia Ieche

como son el medlo amblente nfeccnones ntramamarlas y.la mlcroblota normal de

la ubre, por lo que la higiene de.la ubre antes del ordeno es. un componente vital

patogenos ‘Léy‘
padecimiento se

({CCS) (Whlte y Hlnckley, 1999)

En cabras, la m‘astitis es dé gran'importancia ya que se involucran varios
aspectos socioeconomicos en los que repercute. Los trastornos que se generan
por esta enfermedad a nivel de la ubre, dependen del grado de mastitis que la
esté afectando, estos pueden verse reflejados en el estado de salud de la
hembra, la disminucion de la produccion lactea, asi como en la calidad de la
leche, trayendo consigo pérdidas econdmicas para el productor, que van desde

gastos en el tratamiento, baja en los ingresos por venta de leche, hasta el



desecho o muerte del anlmal con dlcha enfermedad como lo han documentado en

vacas nghtner et al (1 988) y Mlller et al (1 993)

Esta enfermedad tamb nes.d mportancna ‘en: salud publlca ya que parte

el

subsecuentes repercus nes, tales como la prueba de Callfornla eI metodo

Fossomatic, Contado‘v Coulter y mlcroscopua dlrecta (Poutrel y Lerondelle 1983;

Manser, 1986; Zeng et al 1999)

(5}



. REVISION DE LA LITERATURA

2.1 FACTORES ASOCIADOS A LA INFECCION INTRAMAMARIA.

La incidencia de'la infeccién intramamaria esta altamente relacionada con
el numerok de agentes patégenos presentes en la ubre y en algunos estudios, se
ha relacionado mucho Ié 'exi‘svten;:i‘a‘de-mas(itis subclinica con la edad, raza,
periodo de lactacion, periocjoﬁecoy préduccién lactea, factores anatodmicos y
genéticos de la hembra (Harmon, 1994) Sln embargo, pocos han sido Ios trabajos

que se han encammado al estudlo de la mastltls capnna (East et al., 1987)

2.1.1. ORDENO.

El objetlvo del ordeno es el extraer daarlamente Ia leche que se encuemra

en la ubre .en- forma hlglénlca de tal manera que resulte economuca esta;‘,

operacion puede hacerse de forma manual o mecamca Los prlnClpIOS de -un

ordefio adecuado comprenden’ h|g|ene de la ubre antes del ordeno y d smfeccmn :

(Pankey, 1989; Arbiza y De Lucas, 2001 Radostlts et al 2002)
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Se ha reconocndo que la maquma de ordeno lnfluye en Ia Incndencna de

mastitis ‘'en las s:gulentes formaS' puede ser: un vehnculo de patcgenos de:una

incidencia “de.infecciones intramamarias.: Lo

Lucas, 2001).

Aunque- la maquma de. ordeno,puede ser: en algunas ocas:ones Ia causa'

directa de |nfecc:ones mtra amaruas la magnltud de Ia enfermedad a causa de la

maqguina de ordeno es a menudo muy baja. Sm embar o, Ia hnglen al momento

del ordefio es extremadamente |mportante debldo ala: |nteracc|én potencnal emre



los dispositivos de 1a maquina y la microbiota de la piel del pezdn (Pankey, 1989;

Spencer, 1989).

Los - métodos recomendados.para la preparacnon de la ubre antes del

ordefio, sugieren el Iavado de Ios pezones ya sea con manguera < n una toalla~

de papel empapada en una‘ solucncn desinfectante o el |ntroduc:r Ios pezones en

un germicida. Se recomlenda 'secarlos’con una toalla’individual ‘de pape ademas,

las instalaciones y de la sala de ordeno son otros factores que favorecen la

incidencia de mastitis (Nlckerson et al., 1995 Contreras, 1996’ Arblza y De

Lucas, 2001).



2.1.2 EDAD.

Algunos estudios mencionan 'que las hembras caprinas son susceptibles a

contraer masmls en tcdas sus edades y que aquellas de sens o' mas partos tlenen

mayor predlSpOSlCIOn ala mfecc:on |ntramamar 3 pero tambnen se ha observado

que la edad no esta asocnada con Ia ln ecciol

ganado bovino lechero, en donde esta se presenta en mayor propormon conforme

avanza la edad (East ef al., 1987; Sanchez..1999 Ameh y Tarl 2000)

2.1.3 LACTANCIA.

Se ha observado que cabras con alta produccnon Iactea (arr a de 2: Inros

en promedio) tuvleron mayor porcenta;e de Staphylococcus aureus a:slados que,

Greenwood, 1 99

Existe una asoctacnon entre la mfeccnon mtramamarla caprlna y la fase de
lactacién, siendo eI prlmer yel tercer tercio en una Iactacnon estandar de 305 dlas

los periodos de mayor r:esgo que predlsponen a una mfecclon mtrjamamana, en
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tanto que se ha observado que hembras con périodoé secos méydres de 60 dias,

presentan mayor predisposicion a la infeccion intr:amamarfa (Eaét et al.;x1987).

2.1.4 FACTORES ANATOMICOS Y GENETICOS.

Algunos autores han mencionado que cnertos tlpos de ubres y pezones son

mas propensos a adquirir la enfermedad AI parecer as ubres pendulosas.

partidas y largas son mas susceptubles que las compactas y'blen'suspendldas

También son susceptlbles Ios pezones Iargos y bulboso

inconveniente de tener un esﬁnter poco eflcaz par

los pezones puntlagudos o mvemdos tlenen ma

Tari, 2000; Arblza y De: Lucas 2001)

Dentro de’ los factores heredl(arlos se ha observa o que la predlsposmlon

a la enfermedad se hereda al-igual que el tamano yila forma de la ubre. La

heredabilidad estimada para aspectos morfologlcos osclla dentro del 30% para el

la,profundldad y fijacion. Mientras

diametro y largo de las tetas y del 25% par
que en los ganados bovino y ovino de leche se ha demostrado la predisposicién

genética a la mastitis,  en el ganado caprino.no existen referencias acerca de esta



predisposicion (Alrawi et al.,, 1979; Torres-Hernandez y Hohenboken, 1979;

Manfredi et a/.. 2000).
2.2 CLASIFICACION DE LA MASTITIS.

La mastitis infecciosa en las cabras, se presenta como -una. afeccion de la
ubre, Ia cual da Iugar a grandes alteraciones en el teudo glandular mamarlo que,

puede ir accmpanada de trastornos generales graves dependlend del agente

etiolégico mvolucrado (Cueéllar et al., 1986). Los tlpos de mastms pueden

clasificarse de la siguiente manera:. -,

a) Mastitis Subclinica.’

No hay cambios visibles en la glandula rﬁém»arriiya'nyi' en la leche por 1o que el
CCS en la leche, 'es una pruebé' util para . detectar este tipo de mastitis en el

rebanfo (Smith y Roguinsky, 1977,:{C}ué>|'lar etal.;1 986, Matthews, 1999).
b) Mastitis Clinica.
Moderada: Existen cambios ,‘sol’am‘:e'ntei en:la Ieéhe; 4Ia‘ q(.:e élgunas ‘vecves es

acuosa con presencia._de . grumos.o coagulos ‘amarillos: (Smith -y .Roguinsky,

1977; Cuéllar et al., 1986; Matthews, 1999).



Aguda: Se observa generalmente postparto hay reduccton dela producc:on

lactea, la cual presenta cambros en su cons:stencna ya que es‘acuosa.y puede

contener sangre hay

medio afectado (Smith'y Roguinsky, 977 Manhews 4 999)



2.3 MICROORGANISMOS RELACIONADOS CON LA MASTITIS EN CABRAS.

Los problemas de mastitis se han asociado a una serie de bacterias que
varian dependiendo de la especie animal, pais o zona de estudio y de las

practicas de manejo de cada granja. Se'ha observado que el crecimiento

bacteriano en la leche. es favorectdo por tres prlncnpales causas medlo amblente

glandulas mfectadas (Kalogndou-Vassmadou 1991; Alawa e( al 2000) En’ el

Cuadro 2, se'mrues_t@nwlwas ,espectes de Staphylococcus spp que han 5'd,°

aislados de la leche de cabra en diferentes estudios.
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Cuadro 1. Incidencia y etiologia de infeccion intramamaria en cabras. (%)

Referencia. Pais. Estado clinico. SP E SR C MP 0
Hunter, 1984. Inglaterra.  No referido. 959 08 33 - . .
Manser, 1986. Inglaterra.  Sin evidencia clinica.  96° - 2 - - e
Ryan, 1990. Australia.  Sin evidencia clinica.  84° - 34 . - 128
Kalogridou-Vassiliadou, Grecia. ~ Noreferido. 91 43 19 15 - A2
1991,

Contreras et al, 1995. = Espafia. M. Suclinica. " 3 1 12 9 4
Bo;c;i; o a, 1 995. Grecia.  Noreferido. 98 - 93 - -1
anlr;rqés;eit fg(.:, 1’9_99. Espaia. M. Subclinica. 957 09 14 14 - 05

SP: Staphylococcus spp; E: Enterobaclerias; SR: Streptacoccus spp; C: Corynebacterium spp;, MP: Mycaplasma spp; O: Otras tales como:
Levadura spp, Bucillus spp, Micrococeus spp, Pseudumona spp, Mannheimia (hacmotyica biotipo A).

a2 83.5% Corresponde a Staphylococcus coagulasa-negativo y 12.4% a Staphylococcus coagulasa-positivo.
b 80% Corresponde a Staphylococcus coagulasa-negativo y 16% a Staphylococcus coagulasa-positivo,

¢ Mannheimia (haemolylica biotipo A).

d 79.3% Corresponde a Staphylococcus coagulasa-negalivo y 4.6% a Staphylacoccus aureus.

e 12% Corresponde a coliformes y 0.6% a Mannheimia (haemolytica biotipo A).

161.1% Corresponde a Staphylococcus coagulasa-negativo y 18.5% a Staphylococcus coagulasa-positivo,



Cuadro 2. Especies de Staphylococcus aisladas de mastitis subclinica caprina. (%)

Referencias. Kalogridou- Lerondelle ef Contreras et Contreras et
Vassiliadou, al., 1992. al., 1995, al., 1999,
Especies. 1991.
S, aureus. 17.3 2 6.1 -
S. auriculari. - - - 1.1
S, capitis. 12.8 - 8.2 -
S. caprae. - - 22.5 4.5
S. chromogenes. - - 12.3 -
S. epidermidis. 14.2 - 20.4 66.7
S. haemolyticus. < - 4.1 -
S. hominis. 1.6 - 2 1.1
S. intermedius. 9.6 - - -
S. lugdunensis. - - hd 1 .1
S. simulans. < - - 5.5
S. warneri. < - 2 -
S. arletta. - - 2 -
S. cohanii. - - 2 -
S. equorum. - - - -
S. kloosii. - . - -
S. tentus. - - - -
S. saprophyticus. - - - .
S. sciuri. - - - _
S. xylosus. - - 6.1 6.7
Staphylococcus 34.5 23+ 4.1 10
spp.

““Este porcentaje pertenece a Staphylococcus coagulasa negativo. En el 75% de este estudio no

hubo infeccién,



EI Streptococcus spp es otro patogeno mvolucrado en Ia mastms clinica,
pero su alslamlento ha sndo ‘en menor porcentaje ya que su alslamlento ha sido

raro en cabras lecheras (Ryan y Greenwood,. 1990; Contreras et al., 1995; White y

Hinckley, ' 1999).

En aig‘unas areas la manifestacion clinica de la enfermedad causada por
Mycqplasmas spp es de alta incidencia y causav pérdidas econdmicas que no se
comparan con aquellas ocasionadas por dtrds agentes patogenos mamarios en la
cabra. La agalactia contag|osa de pequenos rumlantes es endémica en la cuenca
del Mediterraneo, aunque también ocurre:en otras partes del mundo (East et al.,

1987; Damassa et a/., 1992 citado por Contraras et al., 2003; Real etal., 1994)..

anc:a de los Staphylococcus 2

Algunos autores conéide én

coagulasa negatlvo debe se di ue estos mtcroorgamsmos son'

ha observado que su prevalencia

aumenta con la falta de hlgnene n el o”eno (Dulln et al., 1983; Hunter, 1984;

Manser, 1986; Ryan y Greenwood 1990 Contreras et al., 1995).

La incidencia de la infeccién intramamaria por Pseudomona spp.

Corynebacterium spp y coliformes (Escherichia coli, Klebsiella spp,



Enterobacter spp y Cilro’bacierf' spp) ‘es 'baja, raunque elb brote por estosk
microorganismos puede ocurrir. cuanad las cbhdiéiones favorecen su desarrollo,b
por ejemplo, la infeccién por cﬁliformes ocurre pbr las heces y la cama, en tanto -
que la mastitis por Pseudomona sbp puede originarse por un suministro de aygua“
contaminada, el suelo o por la falta de higiene de las maquinas de ordﬁeﬁd.{
Algunas especies de Corynebacterium spp son probablemente comensales 'e'n:“
la ubre, algunos han sido aislados de heridas, tonsilas, mucosas y tracto genftal/. '
Otros bacilos, tales como el Clostridium perfringens y Bacillus spp son rai;ds‘:'
en la mastitis de pequefios rumiantes. (East et a/., 1987; Kalogridou—Vassiliaaou,'

1991; Egwu et al., 1994; Alawa et al., 2000; Ameh y Tari, 2000).

La mastitis caprina causada por Nocardia asteroides se ha visto . en

lugares tropicales, su presencia es de gran importancia ya que se trata de un

patdgeno zoondtico que pu

en casos esporadmos‘
cabras y la infeccion probablemente ‘sea causada por los cabrltos Iactan(es

(Cuéllar et al., 1986; Manser 1986 Egwu et al., 1994; Comreras etal., 1995)
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Se sabe que el virus de la artritis-encefalitis caprina manifiesta tropismo a
la glandula mamaria y que puede causar mastitis de tipo parenquimatosa (Post et

al., 1986 citado por Contreras et al., 2003; Lerondelle et al., 1992).
2.4 METODOS DE DIAGNOSTICO PARA MASTITIS.
LLa observacion fisica de los signos de inflamacion aunado a los métodos

de conteo celular en ia leche, han sido las técnicas comunmente usadas para

identificar la mastitis: clinica ‘o subclinica respectivamente . (Smith y Sherman,

1994).

2.4.1 EXAMEN FISICO DE LA UBRE.

Se basa en la observacion de una ubre aumentada de tamafio con
manifestacion de dolor y calor al tacto, lo cual es indicativo de mastitis clinica

(Cuéllar et al., 1986; Matthews, 1999).
2.4.2 EXAMEN BACTERIOLOGICO DE LA LECHE.

Para el realizar el diagndstico de mastitis subciinica caprina,: se puede

recurrir al aislamiento de microorganismos de la Iéche, sin embargo, éste tipo de



diagnostico es tardado .y requiere de personal calificado (Hunter, 1984; Egwu et

al., 1994).

2.4.3 PRUEBAS DE CONTEO CELULAR. -

Varias pruebas de Iaboratorl ] especnalmente aquellas relacionadas con el

conteo celular, han s:do desarrolladas como posnbles |ndvcadores -de mastitis,

tales como el CCS a traves de a mlcroscopla dlrecta metodo Fossomatlc

Contador Coulter y la prueba de Callforma (F’outrel y Lerondelle 1983 Manser

1986; Smith y Sherman 1994 Zeng et a/ 1999)

El CCS es el numero ('de ~Ieuc§éitos o glébulos blancos‘prééemes por

mililitro de leche, representa un indice cuantitativo sobre la condicion de mastitis

en la vaca y sirve para estérb cé "ei grado'de irritacion glandular en lé glandula

mamaria bovina. Sin embargo ‘en cabras la relacion entre el CCS y la mfecc;on

intramamaria ha generado controversna debldo a que en esta especue el CCS alto

en la leche, no mdlca ne esarlameme mastms (Dulin et al., 1983 Poutrel y

Lerondelle, 1983; P;aape,y; Capu‘co 1997).

Se han encontrado rangos de 0. 207 a.l:1 13 x 10‘ celulas/ml x 105 celulas/

m! en leche de cabra bacterlologlcamente negatlva Mlentras que para vacas el

limite Iegalmente establecido del CCS-en los Estados Unidos es menor a 750 x

16



10° células/m!, en cabras es de 1x10° células/ml (Manser. 1986; Droke et al.,

1993).

En el caso’ partlcular de la glandula mamarla caprma Ia Ieche se produce'

por un proceso de secrecnon apocrlno a dnferenc:a de Ia vaca en donde se onglna«,

camldades de cel epltehales a diferencia de la Ieche d -vaca y n cuanto al—

numero de' Ieuco |tos éste puede ser bajo (Kapture, 1980 c:tado por Park 1991;

Paape y Capuco, 1997).



a) Microscopia Directa.

Es una prueba’ confirmatoria pafa el CCS en la leche bovina y‘siv"ve para la

calibracion: de otros metodos Se basa en el examen de 0. 01 ml de leche dentro

'de hacer y los reactwos son

oratonstas (Zeng et al.;1 999)

purpura de bromocreso| como mdscador de pH evaluandose el resultado de

acuerdo a la consnstenma que resulte. de d:cha mezcla (Smlth y Sherman 1994;

Boscos et al., 1996; Contreras et al; 1996").



Ltos metodos de conleo electronnco celular son ampllamente usados en los
laboratorlos pero la CMT es la que mas frecuentemente se utlllza a nivel de
campo. Poutrel y Lerondelle (1983), hlcneron una comparacnon entre la CMT, el

Contador Coulter y el metodo Fossomatic, obtenlendo los resultados que se

muestran en el Cuadro 3.
¢) Prueba de Wisconsin (WMT).

La prueba de Wisconsin, utiliza el reactlvo dllundo de CMT ya que se dice

que la WMT es una modificacion de la CMT pero. que Ia WMT e mas objetlva

que la CMT. La viscosidad de la mezcla e

agujero de tamano esténdar por:

especificamente para DNA Lo

conversion estandar para vacas lecheras y_son similares:a los conteos obten:dos

por el método Fossomatlc (Smxth y. Sherman 199

d) Método Fossomatic.
El método Fossomatic (Foss-O-Matic, Foss Electric, Hillerod, Denmark) es
una técnica fluorescente automatica qge sirve paré determinar. células somaticas.

Utitiza un colorante que aglutina especificamente el DNA del nticleo celular. Con

v



el aparato Fossomatic se cueman tanto: celulas epltellales como leucocitos, pero
Nno se cuentan particulas cutoplasmatlcas es uno.de los metodos mas conflables

para realizar el CCS en cabvras (Poutrel y Lerondelle, 1983; Zeng et al., 1999).

e) Contador Coulter. .

El Contador Coulter enumera pamculas ‘de un chorro de Ieche que pasa a

del conteo que se ob‘ene por el metodo Fossom »tl debldo a que el Contador

Coulter - no dustmgue partlculas ,;cntoplasmatlcas de G Ieucocutos (Poutrel yv

Lerondelle, 1983 Smlth RY Sherman 1994 Bosccs et al 1996)
f) Otras Pruebas:

Otras pn.ieb“asirrrélac‘ipnardas con el diagnostico de mastitis, son  la
conductividad ele"c't';izrﬁa'.y laiNJAcétyl;é-D;GIuccsamidasa (NAGase), Esta ultima,
es una enzima. que esta presente en el citoplasma de células epiteliales de Ia
glandula mamana y en partlculas c:toplasrnancas (Park, 1991; Smith y Sherman;,

1994).
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Cuadro 3. Comparacion de la prueba de California (CMT); Contador Coulter-(CC),

y método . Fossomatic  (MF) en medios infectados por microorganismos

patogenos.

Medios (%)

Método y Valor Infectados por Sanos o infectados por

de CCS. microorganismos patogenos. SCN~

CMT

=1 85 52

=2 63 18

ccC

=1 x 10° cel/m! 76 35

>3 x 10° cel/m| 46 8

FCC

=1 x 10°% cel/m| 85 25
54 ' 7

=3 x 10° cel/m!

*SCN: Staphylococcus coagulasa negativo.

Fuente: Adaptado de Poutrel y Lerondelle (1983).



2.5 FACTORES QUE AFECTAN EL CONTEO DE CELULAS SOMATICAS.

Se ha estudiado la influencia de ciertos factores en el CCS, como son la
infeccion intramamaria, el estado de lactacion y el parto (Dulin et al., 1983, Paape

y Capuco, 1997).
2.5.1 INFECCION INTRAMAMARIA.

Se ha visto que muestras de leche proveniehtes de‘ med'os infect'ados con

microorganismos patdgenos tuvieron un mayor,. CCS (hasta stete veces mayor)

que las muestras de medios no infectados o’

coagulasa negativo y que el CCS en Trhe’;:iiv::

coagulasa negativo fue aproximadarrie'n{

libres de infeccion. Otros estudlos mencionan; que en algunos rebanos mas que

una infeccion mtramamarla otro f 1 s que mfluyen en el CCS (Poutrel

Yy Lerondelle 1983; Manser 1986 Wilson et al; 1995 Boscos et al.,, 1996).

La mfecc:on por el v:rus de Ia artrms encefalms caprina en ia ubre tal vez
contribuya a un mcremento del CCS ‘en- Ia leche (Lerondelle. et al., 1992). En el

Cuadro 4 'se muestra la mfluencna de c1ertos microorganismos sobre el CCS.



2.5.2 PARTO Y ESTADO DE LACTACION.

Para algunos autores el parto no tlene un’ efecto significativo en el CCS,
pero otros consnderan que en cabras el mcremento del CCS si esta asociado: al
numero de partos. En. un estudlo se encontro que :la tendencia. del CCS durame
los diferentes periodos de lactacion permanecio. alta ‘al prnncnplo de esta y con el;

transcurso de la lactacion el CCS disminuyo pero contraruamente en otros”

estudios se ha observado que el CCS incrementa SIgnlflcatwamen e: conforme el_

transcurso de la lactacion, tanto en animales llbres de: mfeccuon mtramamarla
como en infectados (Dulin et a/.,, 1983; Wilson et al., 1995 Zeng y Escobar 1995 .

Zeng et al., 1997, Das y Sing, 2000).
2.5.3 ESTRO.

Se ha observado que el CCS incrementa después de un estro inducido,
independientemente de la disminucién del volumen_lacteo que; se_da en esta
etapa y del estado de infeccion de la glandula mamaria ‘caprina’ (McDougall y

Voermans, 2002).



2.5.4 RAZA.

Al parecer la raza es otro factor que puede lnflunr en el CCS, ya que en un
estudio se observé que el CCS y los tltulos de la CMT fueron &gmﬁcauvameme

diferentes entre Ias razas Alplna Nubna Saanen y Toggenburg (p<0 05). la

73 0% (Saéhe‘ri), 49 o% (Nubla) y 40.5%

(Toggenburé), e‘ri‘cuant ‘a Ia CMT el mejor mulo lo obtuvo la Alplna y el peor la

Toggenburg (Sung et al. 1999)

2.5.5 OTROS F‘ACTOREs (eé_téci&n déi ano, vaéuvna contra enterotoxemia).

En un estudio se observo.que:los’ CCS'mas altos fueron en los meses de

oS meses:-de;lactancia de las cabras de este

octubre, diciembre 'y, enero . (Glti

estudio). También se haencontrad n embfas caprinas vacunadas contra

CCS::s ncremento lete dlas despues de la:

enterotoxemia,: el :.valor  del:.

vacunacién y que animales so e'a‘m‘ehtad ‘nos mamfestaron sngnos

leves de acidosis, teniendo L"m mcremento slgnmcatwo ‘en el valor de CCS

(Lerondelle et al., 1992; W|lson et a/ 1 995)



Cuadro 4. Influencia de algunos factores en el CCS en la leche caprina. (x10° célulasimi)

Parto o Numero Contreras et al,1999. Lerondelle ef af., 1992. Dulin ef al,1983.
de Lactacion. Medios Medios Medios
Derechos.  lzquierdos.  VAEC* Pos. VAEC Neg. Sanos. Infectados.
1 0.994 0.891 034 0.18 0.150 0.568
2 1.706 1.397 090 0.46 0.116 1.140
>3 2.281 2213 - - 0.229 0.804
Periodo de Lactacién. Dulin et af. 1983.
Medios Sanos. Medios Infectados.
2y 4 semanas. 0.056 0.385
14y 16 semanas. 0.267 0.865
36 semanas. 0414 2667
Método de CCS. Poutre! y Lerondelle, 1983.
Medios Sanos.  Medios infectados por SCN. Medios infectados por MP.
Contador Coulter. 1.404 2.858 8.946
Fossomatic. 0614 1.283 4.804
Microorganismo. Confreras efal, 1999.  Lerondelle ef al., 1992. Park, 1991,
Staphylococcus aureus. - 7.89 -
SCN - 1.04
Staphylococcus epidermidis. 18 - -
Coliformes. - - 0.065

*VAEC: Virus de la ariritis-encefalitis caprina; SCN: Staphylococcus coagulasa negativo; PM: Microorganismos
patdgenos.



. OBJETIVOS

1. Aislar e identificar. microorganisrhos presentes’ en la leche caprina.

2. Establecer. la relacion’ existente iéntre‘ﬂ la  presencia de microorganismos

en la leche’ caprina con la prueba de Wisconsin.

3. Establecer el efécto de la 'raza sobre.la prueba de-Wisconsin.
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. MATERIAL Y METODOS

4.1 LOCALIZACION.

La coleccion da las muestras de leche se llevé a cabo en las instalaciones

del CEIEPB Rancho Cuatro Mllpas. ublcado en el municipio de Tepotzotlan,

Estado de Mexnco, locallzado entre las coordenadas 19°43° latitud norte y 99°13°

latitud oceste, a una almud de 2300 m sn.m. (Anuarlo Estadistico del Estado de

México Edicion 2000 del INEGI) Eliproceso’ de las muestras se realizd en el

Laboratorio de Microt‘viovlogxa e umlan de la UNAM, ubicada en el km

-Teoloyuca en el mUnIClpIO de  Cuautitlan lzcalh.

2.5 de la carretera Cuadutit

4.2 COLECCION.Y: PROCESO DE LAS MUESTRAS DE LECHE.

Se trabajq.con 13 cabras de la raza Toggenburg y 27 de la raza Alpina
distribuidas entre fos 60 y 305 dias de lactacién. Los animales se mantuvieron
estabulados y su. alimentacion consistié en una racién a base de alfalfa

suministrada en forma de peliet, mas una suplementacién de alimento comercial



con 17 % de proteina.” En este rancho, se ordefia a los animales dos veces al dia,
por la mafana y por la tarde, de forma manual. Para efecto del presente estudio,

solo se trabajd con la ordedia de la tarde,. '+

total de 356 muestras.“ Los‘ pezones [o!

tubo de ensaye resteril.*Las muestras fueron trasladadés ese.rhismo:dia al

bacteriolégica a 37 °C durante 24 horas para el crecnmnento de mlcroorganlsmos

identificandose | cada muestra_ con el,numrero del anlmal Ia ubre y eI numero de

muestreo.

Transcurndo el tuempo de mcubac:on Ias placas fueron observadas para

revisar en ellas el crecnmlento de colomas bacterlanas asn como Ia morfologla



color y hemdlisis de éstas. Cada colonia fue procesada de acuerdo al Esquema 1

{Cowan y Steel, 1979; Mac Faddin,y 1990).

Esquema 1. Secuencia del proceso de las muestras.
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4.3 PROCESO DE LA PRUEBA DE WISCONSIN.

Los pasos para realizar la prueba de Wisconsin fueron:

1. Depositar 3 ml de leche a un tubb gr'adu'ado.
2. Agregar 3 ml del reactlvo de la prueba de Wlsconsm

3. Agitar el tubo, reposarlo Y decantarlo (cada fase durante 15 segundos)

4. Tomar la Iectura del contenldo sobrante en el tubo

La. interpretacion . de: la leéctura de Wiscohsin se llevd a cabo de dos

maneras para lo cual ‘se utilizaron los siguientes dos analisis:
1. Analisis por Medio.
En este primer estudio, se analizaron la influencia de. la raza (Alpina y

Toggenburg) y de la bacteria sobre la lectura de la prueba. de Wisconsin"obtenida

del medio estudiado, utilizando el PROC GLM del Paquete Estadistico SAS
(1996).

2. Analisis de Ambos Medios.

Para este estudio se crearon de forma arbitraria las siguientes dos escalas:
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a) Primera Escala:
Se utilizaron los siguientes criterios:

Lecturas en tubo de 0 a 2.5 se toi’naron'como g'rado 1.

Lecturas en tubo de 2.6 a 4, 5 se tomaron como grado 2.

Lecturas en tubo de 4.6 a 6 se tomaron como grado 3.

b) Segunda Escala:

Generada en base a la modificacion de los resultados de la Primera Escala:

Dependlendo el grado obten:do de cada medlo en Ia prlmera escala se

realizé una lectura de Ia 'prueba'W|sconsm modmcada para ambos medlos de

acuerdo a los crntenos del Cuad

A manera de ejemplo 5| la® cabra tuvo en uno de sus med:os una Iectura de

Wisconsin de grado 1.y en. el otro d grado 3 en la escala modmcada quedana,

como 4, o bien si tuviera en ambos medlos una Iectura de grado 2 quedarla corno

3 en la segunda escala,.como puede comprobarse en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Criterios utilizados para generar la lectura modificada de la prueba de

Wisconsin.

Medio Medio ) Lectura modificada de la prueba de
lzquierdo. Derecho. Wisconsin.
1 1 1
1 2 2
2 1 2
2 2 3
3 102 4
102 3 4
3 3 5

4.4 ANALISIS ESTADISTICO.

Los efectos de:la raza - (Alpina y Toggenburg) y de la bacteria sobre la
prueba de Wisconsin fuerbn analizados con [la.metodologia "de  minimos

cuadrados mediante él PROC: GLM del Paquete Estadistico SAS (1996).



V. RESULTADOS

En la Figural, se observa en porcentaje  las principales bacterias aisladas.
Como se puede ver en el primoaislamiento-en-un 28.6 % de las muestras no se
observo crecimiento bacteriano'_ y.'al seleccionar colonias y resembrarias no

crecieron 20.7 %. En relacidn a7lésf~bacterias aisladas, las de mayor porcentaje

fueron Staphylococcus coagul'agaipdsitivo (23.8 %), seguida de enterobacterias
(11.6 %), Klebsijella spp (6.6 %)y.":‘S’taphylococcus coagulasa-negativo (2.5 %),

Micrococcus spp @ 4'1%) ; y Slreptococcus‘ spp (0.3 %) y otras con

caracteristicas bioquimicés del género Tatumella spp y Edwardsiella spp (4.5

%).

En el Cuadro 6, se muestran los resultados del analisis de varianza en valores
de F de los efectos de la raza y de las bacterias, sobre la lectura de la prueba de

Wisconsin (primer. andlisis), como se puede apreciar los dos.efectos, 'tuvierbn

influencia altamente significativa sobre la variable esludiada'(P<'OAOO‘1 ) >

La Figura 2, muestra los resultados del prlmer analls anahss por medio), de
la influencia de cada una . de tas bacterias alsladas sobre Ia Iectura de la prueba
de Wisconsin. Como se puede apreciar las bacterlas que mas influyeron en esta

respuesta fueron los Staphylococcus coagulasa-positivo y Klebsiella spp, en

“
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comparacion a cuando no hubo cremmuento o:no se alslaron mucroorgamsmos en
el cultivo,.o. bien_se auslaron enterobacterlas Los Staphylococcus coagulasa-
nagatlvo no obstante el alto va|or de su medla debldo tamblen a su alto valor en

su error estandar no mos(ro dlferenmas con ]OS otros grupos

Cuadro 8. Analisis de varianza (en valores de F), de los efectos de la raza y de la

bacterias sobre la lectura de la prueba de Wisconsin.

Variable. g.l. Valor de F.
Raza. 1 15.76***
Bacterias. 8 5.42**
Cuadrado medio del error. 206 3.60
***P< 0.001

En la Flgura 3, se muestran los resultados del segundo estudio (ambos

medios), la mfluencua de cada una de las bacterias aisladas sobre la lectura

modificada de la prueba de Wlsconsm observandose resultados similares a los

encontrados - en el primer. estudio,” en.donde los Staphylococcus coagulasa-

positivo y KIebs:eIIa‘yspp,vfuerobn, os rhicroorganismos con mayor influencia sobre

los valores modificados de la prueba de Wisconsin.
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Porcentaje
de las muestras

Bacterias aisladas

Figura 1. Géneros y especies bacterianas aislados (%). 1. Staphylococcus

coagulasa-positivo. 2. Staphylococcus coagulasa-negativo. 3. Streptococcus
spp. 4. Micrococcus spp. 5. Klebsiella spp. 6. Enterobacterias. 7. Otras
(bacterias con caracteristicas bioquimicas del género Tatumella spp y

Edwardsiella spp). 8. Muestras en las que no se observd crecimiento bacteriano

en el primoaislamiento. 9. Muestras que no crecieron en la resiembra.

TESIE C:ON
FALLA DE URIGEN




Escala de la prueba de Wisconsin

Bacterias aisladas

Figura 2. Resultados del primer estudio (analisis por medio). Influencia de cada
una de las bacterias aisladas sobre la lectura de la prueba de Wisconsin. 1.

Staphylococcus c’olaggrlasa-positivo. 2. Staphylococcus coagulasa-negativo. 3.

Slreplococcus_'spp.- Micrococcus spp. 5. Klebsiella spp. 6. Enterobacterias.

7. Otras (bacterias" goh’caracteristicas bioquimicas del género Tatumella spp y

Edwardsiella spp).:8. Muestras en las que no se observ6 crecimiento bacteriano

en el primoaislamiento. 8. Muestras que no crecieron en la resiembra.

RS CON
FALLA DE UniGEN




Escala modificada de la prueba
de Wisconsin

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bacterias aisladas

Figura 3. Resuitados del segundo analisis (ambos medios). Influencia de cada

una de las bacterias aisladas sobre. la lectura modificada de la prueba de

Wisconsin. 1.‘~,Staplrvylrocog:¢i:us/ ~coa‘gulras —bositivo. 2. Staphylococcus

coagulasa- negatlvo céué’spp. 5. Kilebsiella

spp. 6. Enterobactenas 7 Otras (bactena_ con aracteriéticas bioquimicas del

género Tarumella spp Y. Edwards:ella spp) 8.' Muestras en las que no se

observo crecxmuantobactenano en el primoaislamiento. 9. Muestras que no

crecieron en la resiembra.

TRRIS CON
PALLA DE ORIGEN
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En la Figura 4, se observa uhtmayor efecto de la raza Alpina que la

Toggenburg sobre la prueba: de Wisconsin teniendo una media de minimos

cuadrados mas alta (2.92) qi.le la Toggenburg (1.85).

by N w
S 0N B oW n

Escala de la prueba Wisconsin
o
"

o]

Razas
Alpina Toggenburg

Figura 4. Efecto de la raza sobre la lectura de la prueba de Wisconsin.

TESIS CON
FALLA DE URIGEN.




\Y/R DISCUSION

El porcentaje de muestras ‘en Ias que no se observo crec:mlento bactenano

ebano‘

fue mayor (28 6 %) con respecto a Ios demas porcenta es ya que en el

en estudpo no se observo ma que ‘un’ solo caso de mastms clinica, en t nto q e

los demas anlmales no: mostraron sxgnos chn:co de:mastitis (en apanencna una .

s Coagi.:lasa-positivo

ron,: siendo de 12.4%
: (S;aphylococus aureus)
respectivamente y d|f|ere con lo mismos; autores en relacion a Staphylococcus
coagulasa negativo: ~en y alslaron en un 835% y 61.1%

respectivamente, en tanto que ehﬂelprésenge‘esgudio ésta se aisld en un 2.5%.



Un aspecto impbrtante»a considerar fue elvde no poder idemificar las

especies de Staphylococcus coagulasa posmvo alslados en este trabajo, ya que

bas bioquimicas tales como la de agar P

hizo falta.la: reahzacnon d

a“ b ta-galactosudasa y la hemdlisis en agar

No obstante no haber reallzado las pruebas mencionadas, se ha observado

que Sraphylococc us. es capaz de producir en ganado bovino mastitis

cronica y que. Staph 'Iococccus mtermedlus Nno parece ser un microorganismo

importante: en la . mastitis: bovma (Roberson et al., 1996). Sin embargo, dadas las

pocas referenc:as que’ hay en cabras con respecto a estos’ mlcrocrgamsmos se

sugiere la real:zacuon st' dios- para poder esclarecer el papel de. estas

bacterias en Ia mfec

esultado ‘de’este

autores

presente ,estudlo,' SIendo : y 43% p‘a‘r‘a;;,éétvbvs>

respectivamente.



La alta prevalencia (22.7 ‘%) . de- enterobacteﬁas (enterobactenas
Klebsiella spp, y bacterias con caracteristicas bloqmmlcas del genero Tatumella

spp y Edwardsiella spp), podrla expllcarse a. que este tl ‘o d > bactenas son

agentes que normalmente se encuentran en el medlo amblente (Contreras et al.,

2003).

Streptococcus: spp coincide.con varia pubhcaclones en donde también fueron
aisladas en menor porcema]e ( Green ood 1990 Kalcgndou-Vassmadou

1991) vy mencuonan que Ia presencia de eslas bacterlas en.los rebafos caprinos

lecheros es poco comuin,

La influencia de las b'act'ekiaAs“aisriad'aAs sobre la lectura de la prueba de
Wisconsin, coincide con Dul:n et a/ (1983) y Boscos et a/ (1996) qmenes

encontraron una asociacion posmva en las muestras de Ieche anallzadas entre el

estado bacteriologico y los titulos de la prueba de Callfor i

La alta influencia de Staphylococcus coagu’lyas‘
de la prueba de Wisconsin modificada de ambos medl
prueba de Wisconsin del medio estudiado, coincidé.cdh“ Ic
(1984), Leronde'HeV et al. (1992), Harmon (1994) y Bors”“c‘;;’sr,

adjudican un alto CCS a la presencia de estas bacterias.
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En -tanto que en este trabajo la presencia: del grupo Klebs:ella spp,
tambnen tuvo una mayor mfluencla sobre la lectura de Ia prueba de Wisconsin, en
otros estud|os no se ha Iogrado esclarecer la importancia que tienen estos
mlcroorgamsmos en el CCS ya que Lerondelle et al. (1992) y Contreras : et:al..
(2003). ,mencnonan que los Staphylococcus coagulasa negatlvo ‘yi
Stapﬁj/lococcus aureus son las bacterias con las que se ha visto qué el CCS

aumenta.

La influencia del efecto de la raza sobre la

altos, en cuanto al porque de'es_ta diferencia racial no tenemos una-explicacion.




V. CONCLUSIONES

Las especies 'bacterianas 'mas predominantes en muestras de leche
caprina,‘sin m'asti@is clinica " fueron Staphylococcus coagulasa-positivo 'y

enterobacterias. !

La raza'y las bacterias aisladas tuvieron un efecto significativo sobre la

prueba de Wisconsin,

Los S!aphyldcoécus coagulasa-positivo y Klebsiella spp, influyeron

significativamente sobre la prueba de Wisconsin.

La raza Alpina"t'uvo un mayor efecto que la raza Toggenburg sobre la

prueba de Wisconsin.
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Vill. SUGERENCIAS

Son muchas las dudas que quedan aun por aclarar en cuanto al papel que
juegan los mlcroorganlsmos y la raza, asi como, otros’ factores en: Ia cantldad de
células somahcas presentes en la leche caprma es’ por eso que se necesnta de

mayor mvestlgacnon para poder establecer un estandar en el comeo celular y de

esta forma determlnar en’ leche siun ammal es Ilbre o no de mastms subcllnaca
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