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H1':~UMl::N 

JOllJ\tlNSF.N MF:llNE:R Carlo:J Ernc:Jto. "Evaluación dr> l:t 1nu11ha flo con

ductividad eléctdcA de la loche, corno tretodo ,1]lr111ativo de tlittgn6:1tico de 

mastitis subclinlc.1 en Cdbras techera!l". ( bajo dirección de : MVZ. f\ndró.3 

E. Ducoing Watly, HVZ. Ana l.eticla Romo Garcia y MVt", 11.ldo 11.lheltt Uavarro. 

Con ol ohjP.to dn evaluar la pn1nb,1 do condn<:livid.1d olóctrica cln la 

lecho ne utilizó un JolC! do 15 c¡1hr.13 do Ja!'! raz<t~ Saanen, Anglo-Jlubia y 

Alpina Frnnco~w dnl Cenlro Na.::ion.11 para la En!lP.i"lilnza, Invc!ltir¡nc16n y Ex

tc11!ll6n do 1.1 7.ootecni.1 ••n,1ncho Cuatro ttilptt:1" dí! la facultml de Mmlicin<'I 

Votctinaria y Zootecnia do la IJrdvcrnidad N,1cional 11.utbnoma. de Hóxico. 

El lote de c,1bran fue :iincrnniz;idn pilra parir durantf' ol m<,~ rl(! f:noro, 

el mue:Jtreo se 1c;1Uz<'l tn<!tl.'Hli\lmrmte ,, ri\rLir drol m1~9 de Fcbr111:0 !J,1:itn fi

nalizar la l<\ct.ancia, !lciti ITIC!lc:i dü'1pnós. Se iNtli7.c1ron la!! prucha:J do Cnn

ductivid.id elóctrica do la leche, Prueba de California y 11.n,\tinin bnc

teriol6gico de lod.1~ la!'! muü3tras. 

El diagnóstico definitivo se e.'1tablcci6 con bilse a la presencia do 

agentes bact1?rianos en las muc~tra.3. Al compdrar los rc!!ultados de la prue

ba do c.i.lifnrni.1 con lo.'! 1'.'ht,..nldn'1 rn f'l ;rn,\l i~i~ h;,ctPrinlógicn :'!~ ob

tuvieron los siguientes resultaJos: la eficiencia global do ]d prueba au

ment.6 ccinfor111':! ot critorio de pO!litivldad fue 11\f'lnos cstricto, re~mltando 

trazas con un 30\, grndos l con SO\, gr.-,do~ 2 con 72\ y grados 3 con 78't., 

la !!C'n!lihilkbd [u<? m"tyr:ir '"'" tra:o<l'1 con 97\ y 11i~mi1111~·6 ha-"ta 26'f, C'n ')nl<lo.s 

3, la esp11cificiri<td (un Tfl(mor en tr;u:.i.s con 111. y amoont6 hasta 91\ l'!ll los 

gr<tdos 3. 

Al comparar lo!i rem1ltndos de 1 ... , prueba do Conductividad eléctdca de la 

lecho con los del nn.'1linis bacteriológico encontramos que la eficienciA 

global fue mayor cuando !lC tomó como positivos el vnlor do 6 o mayor nn la 



escala con un 81\ como rc:lultatlo, 1.1 rmn:libilidatl fue do 19't., on compara

ción con el cr it.or io do ponitivid,1d de ~1 o rn:iyor donrlo fue de 29\ y O\ par;. 

ol cdterio de po:'litividad d·~ 7 o m.1yor. J,;1 C!'pücifichlad ele e:Jta prueba 

el criterio dn 5 o mayor fue dn Bíll., de 96't í'n el do r. o mayor y de 90\ en 

él di! crlLedo d~ po!'litl vld:1d de 7 o m:1yor. 

Los renultados oblcnido:i en 1<1 p1-ur·ba dn c,1\iíornia Pn e3tudlos hechos por 

otros 111vrstig.li.lo1~3 110 son al i•Ju.il q11~ el m103Lro concluyentes y ~rn 

quiere de mayor invrstigación al rc:lpCclo. f.n lo qun rC!lfl(!cta a la prueba 

do conductivi1!,1d cléctric.1 do la leche 103 estudic1:l 10,1117.ado!S en el ganado 

boviuo p."trticul.11m .. H1l.c dfJ 1.i 1.1za llol~tcin arrojan ronulli:!.dos prornnlmlOrC!:J, 

no sit>nrlo ast lw1 oUlcnido::i rn el pre:mntn tr,1hajo, ,, pc!1ar de l"]ne, en el 

criterio do po~itiviclad do 6 o mayor :JO obl11vo la mojoc- e(.iciencia global 

lo!! re!\nltadn'J nn ::ion crir.cluyro11tr>!'l f'lll"!!'lt-.n r¡n~ li1 :irn!lihilidild fun baj;'I. 

l\mbo:'l pueden :ior m6t.odo3 vi<1blt>~ p.1ra la dotccci6n de cn3o::i do m.1t1tili!I 

.m1bcllnicn en nl gan.ido caprino p<?ro hace falta m.1yor investig."lción al re!!-' 

[l(?Cto, 



unnooucc10N 

El ganado caprino e!l un rocurno útil para producir locho .suficiente y nsi 

.satisfacer la:> necesidades d~ con!lumo de la pnquef1a f.1milia, graciilo a 9\1 

poca invernión .inichl y bajos co!lto:J do alimontaci6n y alojamiento, a3i

mi:iimo dkho producto pumic acr utilizado p.1ra J<1 cl,1boraci6n de quc3o!l 1 

rn.-"lntec¡uilla y otros dorivado!l que r"prC!ll"'nl."ln un ingreso para la "conrirnta 

da la ml!mm en p.1.i3C?!l nn via!l do d•"!\,"lrrnllo.(10,17) 

En 103 último!l <11'\ns so ha violo ún la c.1prinor.ultura un.1 altornaLiva para 

producir lecho y d~rivados l.'1ctcn!l a bajo C(i:'.lto en las zoni't.3 ltrldcts y 

scmiáridi'1:>, l.'ls cuales form:in qran p<:irlc de nucnLro territorio. So hao he

cho estudios p.u-a elevar la c;tlidad y pi·opind.1dr-3 de la leche de cabra y !lo 

dice que ost.\ homogcrneizada. naturalrn<:!nt.-., en alta~ntc digcstiblo, por con-

tener q16hulos de gr<inil but1rlci\ mk~::i p'"'r¡u('i'la:i cm promedio, qt1c po::iee pro

pierlado3 curativas como por ejemplo en el trat.1mi enlo de Ulcera p6pticn y 

gAsti:ica debido al porlcr ilmrntiguado[ r¡uo ticna pi\r•'l mantericr el nivel 

Acido-hlt.!tlco cm };t rn11~0!1;i 'J~"ltdr-" '°' ir.tc-~tinrtl, arJc-m~:i de .:icr u.saüa con 

excelentes resultados ~n individuos que prc~rnntan 1tlgún tJpo de ."llerqia a 

la leche dP v.1ca asi como en la alirtK'!nlación de lactantes. (22,17) 

Una gran cantidnd de leche de cabra e9 con!lumid;i :du tener un proceso de 

pasteurización pC"ovio. La en(er~dad m/13 poli9rosa transmitida n travós de 

leche de cabra no p;ist.curizada es la hruc<!lo!li!l, t;imbién "º pumJen pre

sentar intoxicaciones alimcnticin!l cau.'ladé\!\ por entcrotoxin;is prod11cidas 

por s.t..amlilococcus :i~¡i._ (17) 

En la actualidad existe la tendencia a tem~r rebafios con un gr,'ln número 

do animalnts y con f!l<'lyor tecnific.ici6n, los cuales tienen como objeto prin

cipal la producción da lecli~. (l, 10, 18) J,o ilnLorior ha t.ra1do como con

secuencia un incrmncnto en la n"r.f:'sidad de conocer con claridad los 

pcct.os rolncionados con esto procc!lo y los problema9 que ocasionan su 



decremento, dentro <le los cualc!I sn puedan con!Jidorar de grnn irnpottancin a 

h mastitis. (23) 

Podemos dl!finir ,, lil mastiti!J como la inCJillMCi611 de la glánduln IMm..ltia 

que !)C prC?:icnti1 ftccu~ut<'m<:~nte C(•I\ divcr:1n:i ~tiolnqia!J, patogl~fle~Í!'l y 

cuelas cm ol g.-m11do ¡aoduclor ck! lech.-.. (A, 13, El, 16 y 201 

Lll m.1stlti!'.l produce 11111•01 l1rnlnn pétdi<la11 ccon<'•mir:as en dichas ex-

plotacionrrn ,J,·hido a ltl di.'.lminoci(m Pn la prnducci6n l.\ctc<i, la prn!lnnci;i 

de rosiduon de .1ntilJi6ticn:1 en 1<1 lcchn m.1rnitosa puedo intcrfc>rir on la 

clnboración do detiv,1do!! cuma Don lo."J quntso!'l, in•~1mncnto en el dcrnccho de 

anim.1lc:i, Co!lto de .~rnrvicio!l Vt"'lcrina.riofi, nie(licamcnlo:i, animalo:'J de teE>m-

pl;uo y práctic,1s manejo. (10,11) 

Según su prc~Hrntaci6n podPmoa cl"':iific,1r a 1.1 ma:ltitis un do!J tipoa: 

1.- Ha:itlti!I cllnica: E!llf? tipo rln m.1!ltitit1 11!1 ap.1rcnto y cHaqno!lticablo 

9ÍO ol u30 de pru~bn!l o t6cnica:i e:1pPcia1e3. su :lev1iridad puf:'de variar des-

da un P.!Jtado rf?al de cnfel."mcd,1rl con aiqno9 cnmo d"pr~!ll6n, anorexia, ubre 

inrlami\da y cal iuntc, gnnqrena, necro!li!l dC'l medio o d•.? la ubre en !JU to-

talid.id, hMJta la muerte. (10, lf., 11, 11'1) 

2.- Ha!\Litis 811bcllnic;1: fll) ea .11i.1u!11Lo f'ºl." lo r¡11<:! par,1 su diaqnóstico :Je 

requiere de prueb11s o técnica!l c!!peci.'llc:i. Su pre!lcnt.1ci6n :-1c traducP. en un 

aumnnto f.'n ln cu<'nt;:i; do c6lula!1 :'lom.'1ticnn, aucro, alhúmin.i, !!odio y cloro 

prcdl~ponicmdo gm1eral~nt.e a que nn pre!l~nlc rM.!ltilia clinica, con la 

con!iocuente l.Jaj.1 en la ptoducci.'ln Jt\ctt"'a ...i,, la gltmtiuln milm.1ria. (5,16,19) 

. Gusa (101 mencioua que la maatiti:i :lUIJclinica punde reducir la producción 

en un 25\; 1\mc:i:cua (10) encontró en Celayn, GLo., H(!xico en 19Bl una pre-

valencia dol 16. 3\ da ma3titi~ .subcllnica cabra.s orclni\Adas 

mec/mici:uncntC". 1101 

Con fino3 cliagn6st.ico3 c.1bc noil<:ilttr que la leche dn cabra conticna un 



mayor número de cl!lulas :iomát icas quo ln lecho de bovin.:>, lo cual :ic df?bc a 

que fisiologicnmcnte el epitelio ,'l}voolar de la glhndula mam.nia do la ca

bra !luf1e una mayor dcBcamaci6n qu~ el dn la qlánrlul;i mam.,1·ia del bovino; 

c:ite incte?T'IP.nto punde f':Jtar pre:JC"nte dur.-inte lC">rln la 11JCt<'tción, por lo que 

09 necc~nrio dplicar pruch;1:1 que no Sí! b.1:Jún ún el contenido de c6.lulas 

:ioml1tica:1 rlo la loche ya qun pod,,mnfl otJt.c11cr un n\.uncro elevado de falsos 

po!titivo!I, clasificAndono a eBta Jecho como no apta para el connumo humano 

y por lo tanto originar pl.-cdid,1.'.1 económicas, (l'i) 

E9 común em::011tr,n cucnta:J altnB do c6.lula:i ::sum!itica:t inclusive cuando el 

núm<'!ro de leucocitos c!'J i·elat iv<imcnlc bajo. (15) 



REVISION DF: J,11. LJTERJ\'fllHA 

- Evaluacion de la9 pruoba!I de diaqnoslico para manl ltln ,'Juhclinica en ca

bras lechori\s. 

Para poder l lcv;ir a cabo C!.'.1ta ev.1 luac"Lón o!l 111'.!ce:i.-u io comp.uar lo~ re

sult.1dos do l<W prm::ilJtl:J c\I) d1<HJnó:Jtico con el único diagnb!ltico :mguro de 

11\llstitis nubcllnic'"' qua es et i\lal.1minnto dn mic1oorqaninmo=i cau!Jante!l do 

mttstltis mediante el anf\li:ii:J bactroriológico rlo toda!l J,1!1 muc:-1trn.:i, para 

obtener de esta (Clrm.1 el número dr! di<lgntist.icCl:J verdarlcto!J po!litivo!l (VP), 

e3 decir las cabra~ di.1gno!ltic.1da:i como posit.ivon a mt1:3Lili!J nubclinica y 

qua en rc.1lid.1d lo c!lt.\n; el número dn fnlson pogitivo.'.1 IFP), C"!l decir el 

número do cabra!l tliagno!'lticm.J,1:i por ld prucb<l como po!!iLlva11 a m.1:.ttiti:J 

9Ubcl1nica sin cnt<trlo rnalmcnte: el número de: vercfoderoll negatlvu:l (VUl, 

que es el número <le cabrns diagnn~tlcrtrl;\5 cnmo neqativa5 a rM3titi5 

.suhcllnicn y que rP.alrnnnte lo son y el ni'11tl(?ro <lo (al.sos negativo.s IFN) 'lUO 

son las C<"lbr<'l:l rlil'lgno3lic.1da3 comn neg.1tivi"l!l a r11.1sti.tis subcl1nica cunndo 

en r<.:?alid~d "t"<'!n PrJ°"itlv1t'\ a Al la. 191 

Po3terlormr:ntc cnn 103 valore~ ;mlF>riore.'.1 es posible calcular lo:i 

siguientes indici\dorcs. 

Sensibilidad del clittqn6stico di:! mastitis subcl1nica (SDHs} .-

E::i el porcentnje de los anim,1ln.'l con ma.slitb :mhcl1nica qu11 fueron 

diagnosticados como tales por l<t prueba. Se obtiene divfrllcndo el n1'1moro do 

animales verdadJ?ros posltivo3 entre el tola! do los anim.1le!J con tna3titis 

subclinica (VP + FU } , por lo iino lit fórmul."\ e:l (9): 

VP 

SDHs 111 --------------- (100) 

vr + FN 



Especificidad do la pruc~ba do diagn6!'1tico do tn<'lstitís aubcllnica IEDH!'I) .-

E3 el poccenlajo lle anim.ilc!'J ain mast.it.is i::rnblinica que fueron detec

tados como negativos pot" 1.1 prueba, Es el tcsultado dfJ dividir los verda

dcrois negativos ont ro el total dn los .inim.1les ain m1tstitis subclinlca, IVN 

+ FP), que Ps igual n (9): 

VII 

F.OM!t"' ---------------- (100) 

VU 1 FP 

t-;ficll"ncin global H:G) .-

r.s el porcenLajf! de a11im..ilc!1 cla!lilicado.'I corrf'ct.imonte poi· la prueba. 

Es el rr.~ultndo de dtvidi r lo:i vt>rd.ldrnos pn!1itivo9 mt1s los vnr<laderos neg

ativos entre el total rJ.-, cinirnalf!:J .inalh.,·utos y so C!'\lcula el<'.'! acuerdo a )a 

siguiente f6rmuln (9): 

VI' -t VH 

f;G .. --------------------- 11 00) 

VI' -t Fr 1 Ftl -t VU 

Valor Predictivo dul Dlo<1g11u:>Llcu de: fki!1liti~ oubcHni"."1' (VPOH"l .-

F.'.~ L'l prcci!d(in que teóricaroonte tcnc.h:a la pruC'bil p.ua dl;ignosticar. m.:1s

titis ::1ubclinica en un rcb,ii'!.o con una prcvnlcncia de rnastitis :mbcllnlca do

tc1minada, J,a precisión do la prueba dol diaqnóstico de 1Mstltis subcli.nica 

depende de la prob<tbilidad de que el .1nimal tenga ma!ltitis subclinica, es 

decir de la prr.Vi'llencia do mantitis nubclinicn en P.l grupo dn anlmi'llcs en 

lo!! que 1'.IC <tplicarA la prueba ya flUO es po3il>le demostrar que ln fórmula: 

VP 

----------- ( 100) 

VP t FP 

oo doriva do una fórmula m~s general 19) quo a nu v'?z se deriva del teorema 

de Bayos 19). Dicha fórmuln general ett: 



[ 

SonBihili(J.id Diaqnó:rJtico] 

Ha9liti!l ::iubcl lnica 
X [ 

Prnvalcncia do ] 
H<1:Jtiti1J oubc:linica 

VPDM!'I- - --- - - - - --- ---- - - --- - - -- ---- - -- -- ----- - -- - --- - ----- ---- ---- ----

[

nolbll id,Jd lrnvalcnci]a 
Llgnó::ilico M<1!Jtitl!\ 

t1:l9tit.i:J X :Jubclinicn 

ubcl1nictt [ 

r.srcclflcld]a¡ ['cvalonc!J 
Diagn6stico dP. do no 

¡ X 
Ht19l it is H,1:'.ltitis 

subcl1nica :subc1 inica 

V<tlor Predictivo del diaqn6stir.o de no Mastiti3 :mhclínica. IVPDNMs) .-

Es la prcci:ii6n que tcoricamentc tendrá la pruclla para diaqno:iticar 

TM!!tJti~ :iuhcl fnic,i r>n ur1 rnh,1ño con urM prcvnll"ncla de m<1!!ltitls subcllnica 

determinada (9), J,a prcci:ii6n de li\ prueba diagnóstica de no maotitis 

sube! lotea df'?pcndo da la prevalencia de no m.1sLititt subclinlca ya que es 

po:iiblo dumo:Jtrar que la [61mula 

VN 

--------------(100) 

VN + FN 

oc deriva da una fórmula general (9) quo a su vez derJvn del tcorcm.-"l de 

Tiayes (9). Dicha fórmula qenernl 



[

Especificidad Oiaqnóstico] 

Ma!\l i ti~ nubcl!nlca 
X 

[ 

r,cv.1lcncia de no J 
Hastitis subcl1nica. 

VPDH3• - ---------- ---- ------ ---- --- ----------- --- ---------- --- --- -----

[

pc ci f i c i daJ ['<evnlcnci] [- r.cnoibilidaj [revalenc!J 
Diagn6~tico do no Dl;1q116:ilico do de 

X 1 X 
Ht!i3titis Ma.BtlUs Hastitis Ha::it.itis 

subclinica subcllnica :mbcltnic,1 subclinlca 

Solamente es po~ible 3abcr a cii:mcia ciei ta cuA lf>:o. anilMle!\ tir:!nC"n m.,stit13 

3Ubcl1nica y cu.\lr.s no en forma retro.'lpcctiva (dnspu63 del análi3is bacte

riológico) en estil situ.1ci6n al momrnt.o de realizar la:i pruobas di<ignónti 

ca3 no es po:iiblo snbnr si los rc:iuttado!J de las pruebas son falsos o vcl"-

d.1deros, por lo tnnto para calcul.1r la precisión de l;i:i pruebas no so pue-

den usar l;\s fórmulas: 

VP VN 

-------------- (100) -------------- ( 100) 

VP -t Ff' VN 1 FN 

sino quo se tiene qua rccorrir a Ja fórmula general, utlliz.-1ndo c01nn pro

babilidad do que un animal tenga ma:ititis subclinic."1, Ja prevalencia do 

ma:ititis subcllnica quri :ic ha obtenido en el p.isado en experiencias 3imila

re:i. Por e:!lta razón con las Córmulas gcncralen 3C C3t.\ prcdiciondo como se 

comportará la pruobt1 cu.indo 90 tenga cierta probahiliclrld de mastitis :Jubcll 

nica {9). 



10 

El dingn65tlco de la mí\!Jtitis on ct1brns ptc:lcnta divcr1'03 problemas. Este 

basa principalmente en el ;tinl.1mitmtri d('l mir,roorg<rninmo infectanto y da 

la d{>termin.ición de la cuf?nl.<11 clP. cl!luln~ somfitici\S pre!JPntcs en lol lecho. 

I.os mótodos que no uti li7.otn con m-1ynr ftP.r:u~ncia para detcunlnar l,"l cuenta 

de cólulnn !Jorn!ttlcn!l ~on cl cni1tr>:o celul,1r íJUf! :m ban;i en ~l contno de 

p.irtlc:ulas y ol tnl'?todo ll<unado junom,\lico basado 1:'11 cnilnt.ifici'\r la acu-

mulaci6n do DtlA. F.n c.1bras rrn rP.co1nicndil utilizar. unicamcntc m6todos r¡ue 

d('termlnen el 0111\. 1-:n lil lf!dtn PJ<tral<la tic rn<'rlio!J :-¡;ino!J !JC han reportado 

rangos de 100 mil c61ul<t:1 por mililitro n 1 mlllon 500 mil cólulas por mi-

lilltro utiliz:.1mlo el método tl~ con!.<:0 <le ct:lul:1s :mm!11 ic-.1s. /\l cncontrar!'ln 

rangos tan amplios se ha s11<3orido no ut1li7.ar c~te tipo de m/:!torlo:i en el 

diagnóstico d~ m,'lstitis !'lubclinit:il en c<1b1as lcchet'1:J. 117) 

Otras pruc1Ht!1 utílizMl.'1:1 par.o dclf'ct.ir proCf'!lOS in(l.'lmatoríos en lns ubres 

capríni!s non : determinación de u-.1cclyl-bcta-D-glucosaminida!'la INJ\.Gasc), 

antitripsínn (M'lll y albúmina en 111 lcchc. (17) 

Las pruebas r¡1..m se han utilizado con m,'lyor frecuencia :son: 

- Pi.uoUa. 1fo C11li!ornla {1,lO,l6 1 l7,líl,~l 1 22,2B,29) 

- Conteo celular (10, 17, 10,25) 

- Cuenta ele loucocito:J (1"1, 151 

- 1\nAliois I\actcdológico (3,'1,5,10,11,16,17,18,25,26) 

A.- Prueba tic C.1lifoi:ni.1; 

E::ita prucb.1 de c<tmpo c:J ut i \ i z.ic1.1 con frecuencia en l'.!xplotncion~s de ganado 

bovino, e3 confiable !'lir.mpro y cuando 111 pcroon.1 que la realice tenga ex

periencia pitra su interpretación. 

Tiene resultados signi(icativmoonto mc\s bajos que las prucba:t de conteo 

celular y conteo da cólula5 somAticns con micro3copia directa. 
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Las mas1rn citopla:Jm.\ticas do las cólula:t ap6crina:i no roaccion;rn con el 

activo dC! californln. 

E~la prurba tif!nn nlguno3 inconvt•nionlmi cu el qtmado caprino quC! non: 

a) Uo distingue lc!Ucocilo:l dn c~lula~ op.itelial,...!1. 

b) /\ la fC'Chrt nn .'1C Cu<"'nt a c(ln 1.1 :iuficicntc infnrm,1c-il1 n .:iohtt? cut1le!t son 

los paránlC'tros p.1r,1 :HJ inteip1t>t;1ción nn e!lle tjpo dn gan<tdo. 

e) Consume tiempo al ercctuat 1.i si 110 .:ie tiene oxpcr:ienci.i. 

d) Delio ser realizada pc)r J>P.r:.10n;1l capilCitarJo n con exp~riencin d.1da la 

.:1ubjetlvid11d de lo~ rcsult.adn.'J. 

e) Costo cnn3tant.c do ad']tli!1ici6n de reactivo!l. (4,10,15,16,18,21,22,28, 

29) 

FarntJworlh y SÜ•bcr en 1979 rm tr111>ajo!l realizados con O:ltn prueba y to

m~'lndo lo.'J parAmf!tro!.i ch~ i.ntürprC!tación utili7.ado!I en bovinos publicar:on 

los :iiigulontcs rcsu1tmlon: 

- Ncgntivo!t, tra7.a!t y gn1do 1, en cabras se tnm<rn como no infección, 

- Grr1dos 2 y 3 :ic recomicnd."l r<:>l'lll7.ar an.'ilisis bactcriol6gicos p.u,1 ,1islar 

a los diferentc:i ,-¡gente3 presentes y determinar oi :rnn !lora normiJl o no y 

de sor as1, rfot<:>rmlnnr a qu6 glmern.'l pnr:t~nl'!cen. ('1) 

B.- Conlco CfJlular~ 

Esta prueba tiene la desventaja de no difercnci.u· a los leucocitos do las 

pt1rticula!J celulares y ,"\ éoto.'l de l<is céluli'J:i nom!1tlcas que son de :Jimilar 

tamai"lo por lo que no es muy r;onfíahle, no 09 una prueba de campo y requiero 

e.le mntcri<11 y equipo e:ipeciallzatlos asi como do perBonal capacitado. 

(10, 18,2S) 

C.- Cuenta de lct1cocitos: 

Se ha recomendado su uso pai:n diagnosticar problem;is inflamatorios en ubres 

do cabi:as lc~cher,"ls con la dosvcntiljil de que no es un11 prueba de campo, rn

quiere de equipo y m-1ter:i<1l e.:speclal y personal cnpacitado. 
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La muest1a !Je d,l como po:1itiv,1 <ll cncontrar:10 valoro5 supecinrrs a 1.5 mi

llones dn leucocito~ por mililitro rlc lr!cho, niondo O!lto v.1lor Indicativo 

do una po.!!ible inflam.:ición lh: la ulno. (1~, 15) 

o.- An.\lisi!l h;ictt"!riol~qico: 

E.'.'1 una prueh<l dn laboratorio coníi.'lblP. muy uti li:rnd."l p1tra dotcnninar la 

pro:JOnCii1 do ng..,nlf'.!!J f'lioló(Jlco:i c.iu,:int01!1 <le nv1tltitis en la lecho do ca

bras :¡oapcchosa!.I. 

Eo:!lta tC'ltderc do n1ccJio9 df'! cultivo, tPlllf'Cr.1tur.1!I conlroJ,1dtrn, eriuipo, por

!lon.11 c•1pacitado y el re!JUlt.1...Jo 11,, '1!1 in«~:ldí<1to. 

La literatura mr.ncion,1 que Jo3 <1t:ienlo!l el iolt.qJco!l n i!tlado:i con m.iyor fra

cm~ncia de ub.ie!J cun m.1st.itis son : 

S.t.lwhilocJJ..C..ta.L:Lclililc...t.mici..i..::1 ...... 

.fil.lUili.lJ.o.c:.OCt;..U.:L..ilu.t..eU~ 

lit.tCPtUCOCCU:L::JPP ._ 

1Ucb~'1... 

&o<:ll<>tl<:h.ia...<:.o.li. 

Mlc:opla::una_ :u:>.P. 

C4•lt ewlla S[lp 

Co.c.y.ncb.a.ct.ctium.....w~ (3, 4, s. 10, 11, 16, 17. 10 ,25, 2.6) 

E.-Conductividad el6ctrica de la leche: 

E!Jta prueba ::ic ha utilizado para diagno::iticar m.astitis nubclinicas en el 

ganr1do bovino productor de leche (no se pudo encontrar liter•"ltur.1 al re3-

pecto en el g.inatlo c.1prlno), !le b.i:ia en la mP.(Jici6n ciJ?l incr~ITW"'nto do lones 

de sodio y cloro disueltos en la leche al haber un procetto inflamatorio. 

El est..1dio tic l<'l 111.ctación y el nUmC?ro di;i pArto::i no influyen d~ manora ~Jig

nificatlva en l;i conductividad el6ctrica di? la leche, por lo que es una 

prueba confiable en bovinos. 16,24) 
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En cista capfJcic so 11.10 rcali1.ado tr<tbajos comp<trando ln conductivi<li\d eléc

trica do la lCJcho y 111 p1uolia dA coc,Leo ccluL1r, r~:mlt"nrlc cnmn ~dmllare.!I 

en eficiencia. (6,7,21,21) 

E'ernando c.t...-aL. en 1902 p11blic.1 que con '""~:ltrM\ de la primera leicho ex

traida eata pn1f.'\1t1 tuvo IA\ do ettor, y un 21 con la ultiina l•"i.;t.e cxlr<d.<la 

do la gl.\ndula. (6,"1) 

So ha e11contnulo una nlta cotrel.1ción entre• la m,1ntili:s y la co11Lh1clivitl."ld 

cll>ctricn do ltt lecha, lo que h;1cn de C:Jla prm:-h,1 un método confiable, cer

tero y r.Apldn p,1ra tlotoctar in(ccclom:.-:1 intr<'l.milm."lriil!l en bovino3, (G) 

Wheelock y rc,1kr.r rep0rt:iron que c!Jta alterac:i6n en Jos nivole~ do tiodio y 

cloro ~e dr'!bo a que los microorganismos dqi\an la~ uniones e~trecl1a!I del e

pitelio ductal y Dccretor, provnc•rn<lo la .'.!al id.'.! do dicho:l icirm!'I de la a11n

gr:o a. la lecho y el p;i~o de ionf'!!l dr? pnta!lio dri l.'1 lecho nl interior de 1,13 

célultt!S rnantenit':nrlono li1 ptc!lión o!'lm6tica. (10) 

En el caso de que la fi.:JioloqL'l dr:i las gl.\n,Julas se vea altera.di\ por algurt.'1 

cau3a, la conrJuctivid . .,d elócl1ic,1 ~H? elevar.'• al mi!lmO nivel en los cuatro 

cua1tos on ca:w de bo·dn":". (n 

Anrlernon 119831 GugiorC' uti1 izar: olios inriic1'dor:cs do inflamación como son 

enzimas láctcaG, albúmina y conductividari clóclrica do 1;\ lecho p<1ra eva

luar la lf'che caprina. ( 17) 

Wagnor (1973) Reportó fl\le la ~rmccntracl.6n do clor:o y hierro <?n Jn leche de 

borrega se incre~nllln paral(!l.11W'nto al incrclfl(!nto en ol rc:mltado de la 

prueba do california. 

Uo se encontró un estudio l]UC cv;lluau1 cslc l i¡•tJ de prueba en el gnnado ca

prino, por C!lta:J razones re!lulta importante hacer una primera validación de 

la prucb .. 1 de conductividad eléctrica di':! la leche como mó.todo de diagnóstico 

de ma::1titis subclinica en gonndo caprino. 
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llIPOTESIS 

LA prueba de la conductividad eléctrica de 11'1 leche o:i un mótodo confiable 

para el diagnóstico do !a mastiti::J ::rnhclinica en cabras productora5 do 

leche. 

OBJETIVO 

Evaluar la eíicocia e.Je la pruobt1 de la conductividad eléctrica de la loche, 

como método diagnóstico do m."lst.itis 5uhcl1nica nn cabi.:aei lecheras. 
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UhTERJAI, Y m:TOD05 

El presento estudio no rnaJlz6 en ol C-lmlro NCJcional para la Ensm'\an7.a, In 

Vfl=1tiq,'1ci6n y F->:t('n~l6n d(' 1.1 ~ocit<?r:nia "Rancho Cnill.ro Hllpa::i" de la Fa

cultad do Hn,dli:lnn Vclcrin,1ri.i y ?.ootr?cnla de Ja Univer!lid,'ld Uacional 

Autónoma de Hl'-x:ico, 

ri!.ra urnliza[" nl trab<tjo üxperin .. •111..11 .'.'tí' utilb:ó un loto do 15 cabrns, dn 

diff!rcnte!l t.17.,,~; r:on un,1 <t cu;1t n1 lar::tac:ione!".l, y t.od<1.'! aincronizncla.s par11 

parir dur.1nte el n11~:1 clr 

Se tom,'lron mt1P'ltra~ de leche <fo e.ida medio (unidad CXp<:!rÍlfl('ntal) mcn!lual

mcnte d11tanU! lod.1 la lactauci.1, qun tuvo un.1 duración d~ 6 fnl'.?~o!J (de fe

brero a julio), de ln t'JÍ(]Uicntc m.i.nr>r.1: 

-Lavnúo y clc.'.lpunte dn lil!i gllindula:t: 

rara nl Jn.wt<lo de la ubre !10 utili:.!6 lt']Uil clorinnda y un paño con el objeto 

do dej11r per!ectilmüntc limpian y pniporcionar un buen tipoyo a mnh.1:'1. glán

dulas, po2lcriormf'.'nte cad;1 gl.\nrlulti fua nrcad,"1 individualtnünto con toallns 

de papel dr.~eclrnhle. 

El Llt:::lpunlc ~e 1c.1liz6 ul.lli7.amlo 1.l l(Jc.:nica dol pilf10 oncuro. 

-Toma do mur.>!'11. r.1: 

r.a prirrn:-rrt mu<>ntr<i fue utilizadil pilr.i rP<"llizñr J,1 prur-bil do conductividad 

de la leche di) J;¡ .!!liguic-nlc ro.1nor.1, ~e tomó una mul'.':'1.t.rt"1 cl11 cada medio 

(pcquoi1o:.i clmri_oa de api:oxímad.ui.011le 2 rnl•, :le fle>po!1llaro11 llentro del me

didor do m.ino fabdcado r.x-profeno para 1.:1 prueba "ltD-10 HAS-D-'rECH ( •), y 

~" obtuvo lil l~ct111·a, 

La pruebn dn Califotnia ne hizo con la ::icgunda rm.1n:"ltrn, se depositaron a

proximadami:..>nte 2 ml de leche do cnd;i mi:!dio en lr1 paleta parr1 dich.:t prueba, 

t1e ngrc96 rl rr:?activn t••) en la mi!lm.1 cantidild y 31'.? interpretó en bélsC 111 

11 Harca Regl5trada por W~~cor tnc. 

•• Di;tqmJJ~tin , Lnb. Sanyconn S.l\. de C.V. 
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c.titerio utilizado en bovinos. 

rara et an.\lisi3 hilctcrlológico !JI? utilizó la tercera m11e.,trn de!'linff'ctamlo 

la punta del puzón con algorlón y alcohol al '10\ para posle1iurmcntc co

lcr.tilr }.'1 mue!Jlra en 111'10.s r.1lt6rilcs. J,i1:1 muestras fueron tranDporlarla9 Al 

J,;iboratorio de Oar.tr>rioloql.1 d~ la Facultad do Medicind Vct.crinad.1 y Zoo

tecnia do la Univcr:!i<J.1d u.1cio1111l Aut.6nnrn11 de Móxico, hijo ti:>fdq1:naci6n a 

4 C, pilr.J 3U prOC:(':"JilrniP11lO P!'.m mi!l!O'J dla. (•••) 

El anl!.li:Ji:l b;:icteri.olóqico do cmJa unn de ln!l munstr•l!'l torn.:\d,1s cfo cnda mo

dio, fue rtMlh:ilrlo utilizando Ja tt'-cnlca rl'! Cart.<Jr, G.U. (7.) 

Cabe se-fi,1lar r¡ue>: ninquna dn l.1:1 cabras rccihi6 antihiolerllpi."1 cluranto la 

renliznción da C:l!P cntmJio p(ir ninguna v!.11. 

El 11nAlhi:i cstadi:Jt.ico de la infonnacitin obtenida en el presente c3tudio 

fue evaluadil det.C?rminando do la sen.3ihilidad, e~p'.?ci(icidad y e(iciencla 

glubal de le\ t6cnicn do n.cuorrlo al m6todo de Galen. (9) 

••• P6i:ez, J., Vlizquez, ,1.R., Rodr.l9uez, U.C. , Miranda, R.E., Romo, A.L. y 

Nader, E.: Dactcriologla y Hicologia rl•1 Laboratorio para f:3tu'1lantes de 

Veterinaria. ~oJ1cd Vct y iao.t...... Universidad llacional Autónnmn do 

Hóxico. M6xico D.F. , 1981. 
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RESUJ,TADOfi 

Al rovi1:1<H los rnsultndo9 .-1 ... 1 an.'llisi!'J bacteriológico du toda9 l<1s 

muc:stras de leche tncnlr>ct:<Hlil!I mnn:1unlrnonto do todon lo~ 1u•dio!J dur;int.c 10:1 

seis mases que duró el expnr iroonto no encontró q111J 31 d~? las 158 mmrntras 

tuvieron crecimlf'>11Lo" dP colnni~g Jo 'lu.i:o indic.3. '1'1"' h:JL>o un 19.6% df? preva

lencia de m.1stiti!'J :mbcltnict1, los principales agent<H• ni::il.1do:i ful'.'!ton .ata.::. 

1-1hilococcu3_autcu:1 en un C~11, <In lott cultivos y Sta.Philai::ac::c:ua._cp.i.dcunidi.:J 

nn un 35\ de 1<"1s mu1J2lra3 cultiv"d,1:l. 

Al co1npar<1t: lo:l CC'!!Ulti'do::i dol 1\n!d is is bacteriolt'lglco con lo:J d~ la prueba 

de c.1liforni."l e interpretándola con los grado:'J Tr<tzll!I y Grado:J 1, 2 y 3 se 

obtuvieron lo!I te::mlt.irlo!! q110 ao pueden oh~H~rv;,r ('n el cu,1dro nú~ro l, 

1-:ntrc m.'1;s cxiqcnte !if!a P.l cdtcrio par.1 la pnmba la !li:m!lihilidcJd di.s

mirmirA y por lo tanto la o."lpRcific:hfod autfl0nta.r.'1, con la p1nvalC'nr.i.-, que 

ae tuvo el valor prC!dictivo f'ilT<I nf?qativo!l di'? la prueba furo .!Jif•mpro arrilv, 

del 80\, :!in omhilrgo la pruclrn no titmn un hucn valor pte>dictivo pant ,! ... -

lectnr positivon. J,a eficicnci.'1 global fue m.1yor en el Cil!IO del do grado 3 

o ID<1yor, en tra:t.n!I y grados 1 nr.- ohluvo l;i mnyor t.H:n3ibilidad, 9·1i y 81% 

rcs~r.tivtim<?ntn, mlrmtril!l que la t:'!!lpccificld,1d m!is baj" ::ic obtuvo en traza3 

con un 13\. F.l valor predictivo par.11 positivo:! amn<"nt;1 conforme aument.1 el 

criterio de po!litlviditd de la ptucb", .sil"'ndo que on trazad .se obtuvo un 

~1'., en grado!1 1 un 29%, en qrados 2 un J6t y en gradn:l 3 un 42't. de valor 

predictivo para positivos. El valo-r predictivo para ncgatlvos fue din

minuyendo a medida r¡un ;ium•rntab.1 el criterio de po!llllvíd.i!I d<! ln pn1P.ha, 

lcsulL<tndo tr.n:<'la con 9<1't, grado!l 1 con 92i, grndos 2 con 87% y gradns 3 

con OJ\, En la gr.'1(icil núnl(!rO 1 Be obnervan ltJa porcentajes de aen

sibilidad, espocificidad y efichmcia global d~ e!1La ptur!bil. 

En el Cuadro númnro do:i .se ob:Jervn11 los rc:iultmlo!1 obtenidos al comparar 

lm1 dato!1 de 1'1 pruC!ba df! Conductivlcfod olóctríca do 1a leche y el anAU:ds 
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hitcterlnl69ico. Al C<"lmpar;n lo~ r*':JUltarfns rle l<t rruüha de Conductivid.1d 

olóctrlca da la lecho se encontraron los siguiontn~ ro:rnllndos: La cs

peci ficidarl nn lo~ 3 critor iotJ es hucna y la !Hmiti!Ji t irtad es hajn. l lr-gando 

a O (coco> úll úl c1iL!.:!du dr~ 7 o mayor. F.n el qradn ti o mayor es cionda 

obtiene lA m•~jor oficicncl."l global. P.l V•llnr predictivo pat'a negativos e:ot 

prActic,1nl('>11Ln igual nn todo:i lo~ cdtedos. F.l valor prr.diclivo para posi

tivott en mayor nn ol criterio ele 6 o TMyor. Li'I nficionr.ia glob11l fue fT\<"lyOr 

cu.,nrto se tomó como po!lilivo:J a partir dPl valor de 6 o mayor en la escala, 

con un 81\ coml) rc:lult<1rlo, el valor predictivo para pO!¡itivos !ue dn S5t y 

el valor prodiclivo p.1ra negativos full do 83 \ en esto C<'l!IO. F.n In grAfica. 

número 2 ne ob!lr>rvan lo~ porc:ontnjcs de t1cn~ibilidad, e!Jpeciricidad y e[j

ciencla glolJal de onti'\ prueba. 
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orncmnou 

1.o!! rosulLada~ olJtonido:i por la prueba dt? Calif("ftnia en P!\tP. f'~turlio no 

ofrecen una a ll.crn.1t iv.1 conr:luy1:mt.c, y.1 q110 la cf icinncia g lob.il fuo m.1yor 

(781) cuando .:m obtuvo un grado tr:o:t, en rel1tci6n con la presencia rle mi-

::iomfiticc1s prC!ne>nles C'll la lryr:hc par.1 poder real izitr urrn comparaci6n con Jos 

re3uJt,1do!'t ohtrnidos 1•or O.'"llil pr11rl,,1, como ne lrn 1··\n}izado en el CJ<}nitdo bo-

vino. 

Petlcrrmn (21) en uno de sus tr.lbajo:i rc<tlizados con cabra9, u'!porta a la 

mitad dn la Jact.1nciil cn11 la prueba do Microncnpia oln~cta (DHC) un total 

de ílíl0xt03 cC!'l/ml, cnn la pn1cb;1 E:J•:ctr6nicr1 d<.? Clilul<is (ECCI 690xt03 co:l/ 

ml y un resul t;uio do 2. 7 rn prud1il do Ca 1 i forn i a. En ulac·1 n.1na3, rrpnrt.a 

que obtuvo un rcm1ltndo de 2.1 .t 0.9 en l.1 prueha de california, G20 ± 

210xl03 ccl/ml en 1.1 pru~h;i de ntlC y 100 t 2'10xJ03 cel/ml en la pr-uC>b."\ de 

F.CC. ror otro lt11lo rn ubrn.'1 con ma!ltiti!'f cl1nica obtuvo con e!lta plucba 

utili2a11do una cl,,!1ifíc;1ci6n de 1 ll S, (Kl<H1t1••p y Schmitll Mad.'.lcn), rc

outtado3 de s, DMC iqual a R320 1/- '120x103 y ECC con un t<:>:rnltarlo igual a 

9770 +/- 300xl oJ r.rd /mi. J,,-,.'1 grado!J 1, 2 y J fueron con3ic.ler:ados como nor-

TMlC!J a mcdimJon de lc"l Jactancia y rcm11tado3 por ardb:t de 6:ito3 .son anor-

males y agreqa r¡110 dr>bo poner3c mucha atención en lo:i rncdió3 de un<\ mioma 

c<tbra que tcr1g.1n contl_l03 cclularc3 dif:~rcntc3. Asimüuno afirmil que la can

tidad do fraqmt:!ntt'.>!J cclul;irf':l pl1r>tlc altcr."lt lo~ resultados, por lo que los 

resultados de l."\ prueba de California non muy :i11bjetivos, aun;ido il la gran 

variación en li1 cutmtn d'! c:élula9 :rnmfit.icn!l íJUe se encuentra tanto en uhre3 

:'l<tnas como en ubrP.!l con m<1:1tit1.~, ya qun e11r.ontr6 result<1dos de 4 y 5 en la 

pruebe"\ de Ci\li for:ni;i a mf!dlado3 de la lnct.1ci6n sin li.1her evlduncia3 de 

mastitis, lo cual coincide con los reeulUdoe del pre3ente e:1tudio donde 

ln. eficiencia global dnl critcdo <le po!'litlvid.1d de gradott 1 fue ünictunante 
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dQl !>O\ y la espedflcirl;"J dnl ~3\, lo cual tevoll) poc;¡ capacirl.1rl "' o.'.'le 

nivol do dntoccifin do Of"']<'ltivo!J. F.n ol prnsentn n!'lt.udio, po:1tcrior nl pri

lllC!r muestreo una cnbra de 12ntc e~tudio 1nuti6 a cau!la do m.1!ltititt g<tngreno

:'.l,1. En el p!'iTr ... 'r TT>11n>Jt1r>o f'>:ll a cabra TP.'Hllt.6 nnq,1tiv;1 i\ hactrrlol6gi.c-o, nl"!

g,1t iva a Conduct i vlt:l.irl clC!r.l r icil do la leche y t raz.1!1 í?n amho!J modios en la 

prueba <le c.1Jifor11ir1, rr.ttr.r~l"'n '"Jlorta un ca!w giinilar en su nst.wlio cau

!.I<ltlo por StiJ¡.•hilococcu::i .. i.1.Ut:CU:l y Ja!1pcr ( 1 fi) r<'potla que •!!lle .1grmt'? C!J el 

principill C<lu:rnnlc clro m.:rntlti:1 ganqrcno,il, dc:'.lqraci.id,1~ntn 11" !lo:' pu<lo rea

lizar el ai:'.llamicnto dC!l agente C•lU~Hll. 

routrel (22) afinnr1 cpie el diagn63tico d~he ser- icaliz<irlo por mélodos que 

detecten el PN/\, dr•hido al t" ipo tlf! !J(!Cl'"lJCifln dí? particuln!J cilopl.i:1m/1.t:.ica.:1 

en la lecl1c do cabr<1!1, (~Pcrcción apócrina). F.n dicho l•.'1Lurlio se TP.porta 

q11e el 67.'1 t do lo:J mo•dio!J no C!!1t<than i11f~ct.1do:J (nl'.!gativos a bac

Lcriol6gico) y do lo!l infcctndo!l el 1"1.5\ lo c!lt.1ban con Staphilococcus 

coagulasa nogativo!l y fueron afolados ~hil.w:..c.~c.cniUi..:i, St..a.:. 

philoca.ccu:i_:iimulan.:i y Staph.ilococcu::i__Dyicu.:i y 15 .1 con patógenos mayores, 

!ll..iwhil.nccu;L..ilUJ.:o:::.u!J, 5.t.L.cW.c.c.ac.c:u:J_::ip .... y Co.t.Y11cbactctlum _gy..ogcnca. En el 

presente C!'\t:.udio 1~.C. ml'.ldlo~ resultaron rositivos a tiacLct.lológico. Dül 

100\ de medios infectados t!l 50.6\ l" estaban por S.tapliil.oc.cccu:i_epk 

~. 27.6\ !i.Ul,pll.il.Qc.o~U>L.WLt.t:!.L3 y 13.B\ rc.:iultaron ·posltivo!l a mnhos 

agentes, este último dato C!J intC!rcsantr> ya qul"' de la litcraturn connultadct 

nndio reopoctn porcentnjcs do infección rr:ir m.:\s de un agm1to en un mi..smr:i rnc-

dio. 

Lo:J agente:l aif'llildos en el pre.:Jente trnbajo fueron .:Jiempra SI •1ohllpcnccu:i. 

aui:eu..:i_y_cgldcunidi:l lo que concuorda con l!inckloy, Ja:Jpor, Han!lnr y Pe

ttcrson {H,16,17,10,21). 

Poutrel en el minmo e:Jtudio obtuvo comparanrlo la prueba de Coulter Counter, 

el H6todo F'osom,\tico de cuenta celular y la pruoba de California, que al 
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inicio y mf!diatlos do la lactancia el 63't. dn 109 medios po:dtlvo.:i a 

L.t.ill:!h~U:L..a.1.1..L..C.l.l!l t.uvin1on n.i:1ultado:l •la CMT igualr.3 o mayoi:c!l a 2, en 

comparación con el 16\ <le lo!J no infectatllrn. El 41\ Je los medios estaban 

infcctado9 con !ltaphilococ.cu5_cpiUci:miUi.:i y luvil".'r-on U!:Jultados do l en la 

prueba do California. Concluye 'lllo sl !JP. elevan Jos resultados en la pruc>ba 

de Cnlirornia, también lo hn.cr. la cuonta de cóluln3 oom.\ticas en lo.:i do!J 

método:1 con ln!l que 61 tr."\ht1j6 y 'lllC Pl D5'f. do los medios infcct;i.dos fueron 

detect.iclo:i cu,"\11<.Jo cH·r milyor n igu<1l n 1, pero nunc.i realizc1ron 1<1 

lirlncl6n de la!! pruoba:3, 

routrel (7.2) afit1M q11e la rc:"plli;:>3ta de lil gl!indul,"\ a unil in(C!cci6n es mri

yor c-n la cabtc1 que en Ja vaca. Va.do3 aulores que ól cita en su arl1culo 

reportan que 1011 rc~ultado!l de conteos cclulArcs de glAndula!J afectadas por 

Staphilococcu:ii coaguln:lit ncg<ttlvo no var1nn con los no ínf.-.ct t1dn!J, pero di

cho autor encontt"ó el doble do cólula!t, poi.' lo que concli.;c q110 h.1y que 

rcalizat" mayor-es e!Jtudio!J al rc~p':'!cto. 

llinckley (151 poi.' su p;,1tn '"'" un estudio relacionado con cuenta dt? lcu-

un re~mltado elevado L'n el nútn<!ro de c6lulas somátic.1s y de las 319 ~6lo el 

35\ indicaron m<111tití!J por !JU número elevado en leucocitos, En vacas si se 

incrementa el numero de célula!J nomáticas 30 incrrmcnla tc'\mnión el do leu-

cocitos, sin cmhargo 31't. de la!J muestras dP. C!Jt<Js cabra!J tuvieron elevados 

conteos totales lcl!lulas som,\ticas y leucocitos) sin haber indicación de 

inílnmaci6n, por lo qim, rrport;i csle nutor, la leche de cabra puede lenor 

nn m;¡yor conleo dQ cólulas soml1lica11 :iín haber infQccibn que c!ltó indicada 

por una cuenta de leucocitos m;iyor. F.n un estudio previo rrpnrta que de 61\ 

de 750 muestra9 que fueron con:'lider:;ldas m.'l!Jt1ticas el '1Tl fueron nog.'ltivas 

a bactcr.iol6gi.co, En otro P!Jtudio utilizando la prueha do leucocitos 

150 muestrn!I 61\ fueron consideradas como tM~tlticas, no purli.-.ndose en 



22 

contrar en el 41t de e3ta:J bactcri.13 involuct.ir:fo.<t, i::!n oti::o <:?~tudio con 759 

munBtra.s ol 39\ fuf'ron considcrada3 como positivas a fMStitis y t.1~"" óstas el 

19\ no fueron especificas liilctcriologic.imfJlll 1•. E5to3 rcsultndos concuerdan 

r.on los obtenidos en el ptn!1cnte c!Jt11<\io dondo, tomando comn cril('C"io de 

po:dtlvid;1d 103 grado!J l, SQ oht.uvn Ufl<"l Cflpccificid,1d d,.l 13\. 

t~n :'IU estudio H<L'ltitia in Dairy Goats, D.F.. Jrisper 06}, arirm" que los ni

vnlr.:i de ]011cocito~ <-n una gllindula no1111c1l son de ~00 R ~00 mil/tnl y que 

cuando oxinto unil infección el núm(!ro se eleva por arril"l del millón 500 

mil y que v.1lore!'1 1lc 500 mil a 1.5 millonc3 do leucocitos por ml d'!bnn con

:Jidcrarse como :JOtipcchoso!"l. 1-:n C9to trabajo concluye r¡uo la pru• ... l>a do Cali

fornia es igualfll(!llf:C Utl t en c<1hras qu~ en vaca3 y rC"potl.1 que cuando se 

obtienen rc!lultado!I nr-gativo3 o tr.17,as con esta pruC?ba 1.1 gl/wdula se 

cuentra norm1tl, cuando el rc:'lultado es 1 es snspccho:'lo y que gra~lo~ 2 y 3 

deben ser considcr."ldn!I como pooible ma::ilitis subclinica, lo cunl no con

cuerda con los rc!lultarlo3 d~ Ponlrcl (22), dond~ el 05% de los medio~ in-

fr_>r;t'°'dn~ fm"!rnn rlntrrt;vlos r:nmo qrmlos 1 o m.iyores por ln prueba de Cal

ifornia. Por otro lado Jaripnr {16) explica quo l<1 prnntrn de California mide 

el grado d<J in0nm."lci6n y que el anltlisis bacteriol6gico mide el 91-.1rlro de 

infe>ccl6n y que como amboll procc!lo.'.J llOn din.~mlcos no siempre dan los mismos 

rc3ultados, prueba dn 6.'lto dice, que al final de ln lactancia la cuenta de 

cóluln!J :wmAtica!J parece ser mayor y qut? cslC? z:e:rnltado no significa que 

deba haber infcccibn por lo que 103 gi-.1do3 2 y 3 ch!br..:n con3idci-.1t:se como 

so:1pcchosoR, lo qnci muestra qun deben r.calizarsn mayorüs e:1Ludioll tomando 

en cuenta la fose de lactación, Con t:C9pccto a la prevalencia di:? infección 

se tiene poca ldc.1 de cúal sr>a l!sta rn el 'Jdnado c.1.prlno productor de 

leche, y qun difiere mucho rntrc rol.><11\ns como también la nntur,1lC'7.a de 1.:1 

infección, Asimismo ns importante considetar que la eficiencia global de 

cuah¡ulor pruebo. diagn6:1ticn dcpendará de la prevalencia exi:-1trmto en el 
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rnbai"lo. En lo que t:l;"!S()('Cta a lns principl'lles agentes infecciosos J;islX"r 

(16). nfirma q110 Staphilococcus es Ql principal agonto cau:Jal di:? rMst.itis y 

que estas pundon ir desdo ligcrn.s hasta ~overa!1 o incluso provocar nsLados 

crónicos y que en '-'t:'·l.r: lonPs e11 (!!Jlr? tipo tln ('.<ttarln.-. es itTlflosiblc aisl."lr al 

agente. 

llinckloy (1'1) r.n m1 t_r/'lb.1io sobre cuenli1 do chlu];rn som..'ilicas rn:iliz6 un 

e~turlio tomando en c11enL,1 c1l,1dcn y [;i~n do l,1ctacit'm, ln cual en o) pre

sente trahnjo no :Jo trnno"l en cu(mt.1, F.l incrcmcmlo de cólulas dutante la 

lnctancia i'tfirma, f luet.ü,1 <lílll ni11 li.1lx>r ¡1,1tógcnos ¡1n:~Dúnlc:i y que nr1t.r" el 

segundo y cuarto mc-s ns mayor ene incrculC!nto. Peportn que hay una relación 

inversa entre proch1ccl6n ll!.ct.011 y conlco cclulnr, d~!lqr11ci1vl.1rn<"'nt.e en el 

pre.snnLe e=itudlo nn no conlempl6 el pe!1·1 jo de la ptoducci 6n dur:rnte 103 

muestreo:.. Concluyo que durantn :m 03tudio la cucnti'!i r\\• l"ucnclto~ .siempre 

cKcedl6 los 1.5 millr:m•?11 m'111 !lin h"b"r infocci6n, lo que concuerd,1 con los 

reultado.s del pt·csenle tr.1biljo 'lllP por ejemplo, al tomar como criterio de 

positividnd i\ lo.'I qrados l de la prueba. do c"lifornia 60 de la:s 150 mues

tras resultaron fal!'ln!"! po!titivo!\. Lo anterior clifiC're con las cuu.;lu.s.ionc!l 

de Jaspcr(16). 

El uso de la conductividad clócttica dri la lecho como m6todo viable para 

detectar mnstitis subcl1nica en el ganaclo bovino, ha sidó rP.portado en la 

lltecatura. Fcrni\ndo y colnhorndoren (1) en 1980 reportaron 96\ de pre

cisión p<1ra delectar vacas con patóyeno~ prirn.1rio.'l ( Sta.-hylococcu:i_aui:c.u:L.. 

S.trcotocaccus ubod::s y Coliformen) 1 1\1. f!\ p<tra pílt6gcnos 3Ccundat io!\ 

(5.t~~d<umidi:l, M.i.CLO<:ll= y CQLYnchat:Lo.tilulL..bmú.:il Y 91.4\ 

de prccis i6n p11r,'l idPnt1 C lc;ic v¡¡c,13 no i nfcctadas tn(!diílnLe cstil tócnica, 

Este últ1mo dalo ne ncP.11'."1'1 ;il ohl(•1ddo cm el presente trah.1jo, donde esta 

prueba obtuvo un 961 de especificidad con el criterio de positividad de 6, 

Posterio~nte en ot rn trab:tjo reportaron un 1001. de prcc1ei6n para idcn-
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t.ificar vac.1~ no inh:icta.d;it1, vacas infoctadas por patt'ig,.nos prirn.1rimJ y va

cas infectad<ts por p<ttógnnos secundarios, al realizar los mueslu!O:l po:'l

teriorc!J al orrlcf\o. Fern<111tln, Spahr y Jc1:'lpür (6) roportarcm que la prc

ci~ión de la pru"IM d.., cnndt1rt:ivlrJ,1rl r>l/•r.t.ric;i, a"li r.nm0 J,1 fnt'rlición dr-1 

contenido ele :Jodin y <:loro rn J,1 l•1chc flwirnn ma;·ores que la dn ot1,1s varl

ablos (potttsio, lac\.n!lil, albúmina s6r icil hovin1t y "el conteo dC! c6.luln.:'!1 

somfltlc<l3) en csturlin!l en vac,1s. E3ta prcci!li6n en la clatecci6n y la .i.dap

tabilldad de haccrln y.1 se,1 m,1nual o aulom.\Licmnentc en la !Jitla dP. ord(>i\o, 

indica quo la pnu"!h.1 dP. c:onductivl<l,11) olóctrica dlJ la locho llene un 9riln 

pol<'rncial pitril la <lrtf'.>cción de ffii\!ltitis :rnbcl1nica (6). /\l utilizi!r la 

prucUa de co11Jur.:L1vidd•I cl{·r:t 1 lca de la lrdic, rcrnando y colaLot<Hlore!l 161 

obtuvieron 11.2t d~~ fal:io!l p0!1ilivcm y 15.5\ de f<tl:los negativo:i, En P.l 

presente tr;iba jo y c•in3 iclf'rando como pn:J i l ivn!l a toda!J ar¡iiel 1 a3 muc!lt ras 

que re:mltari\n cnn Vi\lore:J ig11alc:J o SUJH'.?riorC':J a 6 en el M/\S-D-TEC (que 

fue donde ~o ohluvo la milynr eficiencia global d11 la pruc-b.1 con 81't,), el 

porcentaje de fal:Jo!J positivo!! foc de 3.1\ y el de fal:io3 nl'gativos de 

15.0\, por lo qua c:itim.lmos 11un fl:ite es nl nivnl a partir dol cual deben de 

tom:1r:so como po!litiv.'\:i 1.13 nu1c!'ltra:1. 

En !JU c!Jtudio Manser (Hll midió lo.s niveles de 13odio en i.-1 leche. Concluye 

que .son un hunn imlir.<tdor de lnfccclón en la ql.~ndu},'\ m.ima·ria. Cnmo el apa

rnto utiliz,'\do en el prc:irmtc e3t.udio b,'\!Jil su lectura cm la conductividad 

que d,1n a la leche lo:'\ ionc:l <li~uclto3 en clL'\ y d.1do que e:l !!odio :'IC en-

cucmtra nntr·c C?!'lt.o:'l iono~, condur:c n pcn~:rnr ']111"! e3to tr/.>t.odo n:i vi~hJo p<1ra 

la detección de m;tstili:J :rnlJcllnica nn el ganado caprino '" pesar de que lo:. 

rem1ltado3 obtenido:i en el prn~u:mto c3t11dio no non concluyentes, en cuanto 

a ] a oricicmr.L-i global de !ti pruob<l. 

Fernando y colabor1tdore:s (7) en :su tr111bajo eobre Conductividad Eléctrica de 

la lciche en bovinos Clbtuvieron los siguiente:'! rosult#'!do~, 13 de 368 cu1'1rtos 
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entahan inCcctado:t, 33 cunrtos cnn St.o.philocaccu:L..Au.tcu:s, 11 con S.t.t..ePt.oco=. 

~~ .... 9 con coliforma:t, 7.3 con micrococcus. En vacas no inf~ctadas 

la conductividad do la leche antes del ordof\o fue l iqeramcntc menor a la de 

de.:>pu~:i del mi:rni.:-. Cr:n,..luy,...n q•Jr> la comluctividitd C?l~r.lrica aumonta al hft

ber presento una i11f,...cci6n. 1.il Conductividad elóctrica de tnue~tras infcc

t"d.:13 con pa.tóqc.>no!l pr\mil<ios fue mayor <"!!\ mucl.ltt.'1!'1 obtenlrla!l do!lpu~s del 

ordeño que ün aquell.1!l annli7.ada!'I antes del mismo. 

En ol pro~ente Lr<'\b,"ljo no oc cv,1lu6 la diferencia nn l."l conduclivid.-HJ cll!c

trica do l<" lcr.:ho ele muf'r.t. ril!l ol>lr>nidns ;1ntcs dnl ordcflo y d11 aqunllas ob

tcnidrts dc3pu63 <h:>l miiimo, por lo qui? es convi:>nientc realizar e!'ltuclio!J al 

ro:lpccto. 

F.n ol trahnjo di"! Sheldrako y colnlmrndoro!J 12'1), se af.itrM qua la prob<tbi

lid<td do cll'l.:díict1r crtónonrnr,nl o los cuartos [uo f1V'Jnor para la conccn

trnclón de cólula:i nom.\tir:an, lo que no podcmo:i afirmi'lr en el prc:lCntn t u1-

b1"1jo por ¡,., irrposibilidad de medir estn v<tdablo. rara dbcdminAr cu,11'_05 

.infcctado!I por StcJ.D):iil<l.COCCU:l...JlULCU3. da cuarlos l.il·lcn de infección, li\ 

pLolJ,1bilidild de clanificnrlo.'l Prrnmrnrwmt<' rP.porta Shclclrake 17'1) al medir 

1<1 concentr,.,,ción CfJlular, fluctuó de B a 20't.. entLe h.itos. h ~sle t.e2pucto 

en ol pro!lente trabajo 30 obluvi~ron 18\ du Cal~os positivos y B.Bi di"! fnl

no11 nel]ntivo!'t en la prueba el<? C·tlifotnia. rara la conductivid"~ clioctrica 

do la loche la prnlHhilidad de cla!lificnrllo crr6nenmonte fluctuó cmtre 22 y 

32'9.; en el presente lrnbajo se obtuvo 3.1\ do falso3 positivos y 15.B't de 

falsos negativos f'.'n lit pruübA d~ Conductividad eléctrica. 

Gutiln:rez (12), en !\u trab<tjo afinM qui'! la pruC'ba de Conductividad eléc

trica ICE) do la lüChP. r~!Jultó :ier mejor detectando c;i,so~ :mbcllnicos de 

rnantitis que la. prucb.1 d<:? CnliCornit1 (CMT) y qui'? la de Wisconsin (WMT), ob

tuvo una oensibilid;sd para la prueba de CE. de 96.91", de 93.21\ para OIT y 

el" 90.12\ para la pi:u(}ba do WH·r. La e!lpccificidad par:,,. la prunba de CE [uc 
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de 100\, de SO'f. JHHil CHT y d':! 90.<tJ\ p,Hll WMT. J.1' Pflr.iencia qlcb.'\l rlo la 

pnmha do CF. fu6 dnl 99.19\, de 0'1,'13l. para CH'f y do 90.2!">'1. p.-ir.i wttT. r.ston 

rc:lllltndos fueron oht·cnidon tom..1ndo el crit.i?rio dn po:'litlvidad de S o IT\ó\YOt 

en la cnc,iln d~l minmo np,,1aln ut.1li:r.,1d<1 Pfl el pre:·H~11tL' e:;tudio. 

Por todn lo nnteriormfmto cnmcnti\do y d••npu.'>:i de h<ilif1r nnalii'c1dc1 Ion rc

tiultado.!'l del pr1?ne11t.r. tr.,11.-1.jo :rn pll".'do concluir que !lC' H!f"JUil•te dr> m.1yorcn 

tr.ahajo!l do invnntiq;¡citin dn tan difercnten rrunhil:i cxi::ilr.nte:'I y :'ll?Tin in

tctcnnnlc reo:'lli;-.nrlnn tnm<indo en cunnta ol (!!lt.idln dn lactación, ya que p.1-

rnco ser qnc h·"lY dif1•n:.•11cian PO la cnmpnnici6n de J,1 h"!che dur.inte la 1.1c

tancia y d.-.p~--nrlicndo de lo:'I uivP.lc~ de producción. Por otro ¡,,do se re

quiere r<?aliz;u: ¡,, rval11:1ri1111 do"?l cont.rnido ci•lut.i.r clf! li1 leche de cilhri1, 

utiliz.u1do m6todos q11e difen~ncilJ'n las cl•luJ,i.s !1oml1tic,i.s dlJ' lo~ lr11cocitos. 

t .. "1 nlili..:.i.ci6n do lil CUP.nt..i. do lf:'ucocito!J p.i.rccn srr· un m/.todo par:\ 1,1 dc

tccci6n ele caso~ d.-. tn."lst i l i:i :'lubcl l. nicil p".!1 o hace f fl. lta mi1yor invcst ig•lC16n 

al respecto, asilrdsmo hac(? [,i.lta reali7.·1.r estudios para fijar lo!l niveles 

rtP inn,.~ di~11~ltn01 en 111 leche durante l.i. lnct.1ncia. El anl1li8is bac-

Lctiol6gico de l<t loche es el único 1nl:Lndo ~u·guro paLa 3aLcr ::i;i hay 

prC!lenle 110<"1 in[ccción en l<t glfrnrlula mam<1.ria. Con te:ipccto a la prueba Je 

conductividad el~clrica de la leche, serla intcrcni'\ntr. fijar lns crmccntra

cionns de iones en lC\ leche de c.ibt•l rlurnnt.c lo:. difeumtcs o~tndioll da la 

lactacl6n y en prc:icncii'\ y n11!lencia de ma:itilill, pnra ani poder hacer un 

aparato c;ip;iz dn flll'.'dir dicho!l nivclc:J :i<'qún sea el 

Hace falte\ m<lyor info1maci6n al rn:ipccto de estas pr11"b.1s en el gan."ldo ca

prino pero :ie puede decir q11c en lo pC\rticular, la prncb<t de ccinductividt1d 

clllctrica de la leche o(r<'...:..:i una alt.crn;:itiv11 útil y práctica para la rl·~

tccción de maslilb .:rnbclinica en los ni!Jtem."l!l do producción de ganado ca

prino, dedicados a ln obtención de este ali~nto, por lo que ns conveniente 

continuar evaluando nu cfici"ncia en esta espcci1• animal. 
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CUADRO NlJMEBO mm 

Evaluación de la prueba de cal lfornia pi1ril diagnosticar 

ma!ltitis suhclinic., P.n 11anado caprino 

~~====,=='-0~==1==--====~===--=-==~ 
Valores obtonidoa T6> 16> 

- ------
i-11.J\r:T 31 31 

26> 

31 

1'0 

VP 30 17 

FP 110 60 30 

36> 

31 

19 

11 
--------- ----- ----- ------ ----

VII 17 67 97 116 
----------------------- ----- ----

FN H 23 
--~----

Sen!Jibilhfod 971, BU. 551. ~6'f. 

------- ---·-- ------
131, 5)'t, 76' 91\ 

Eficienci<tGloba l 30\ 'º' 72\ 78\ 
-------

VPP 211. 29\ 36\ 42\ 

VPN 9H 92\ 87\ 83\ 

-

·IDACT,.. Po!Jitivo 1Mctoriol6gico. 

ICMT"' Po:\it,ivo rruf.!ba Californi.1. 

VP• Verdi'!.deros Positivo!J. 

FP• falsan Posltivo:i. 

VN• Vord,lderos Negati VO!J. 

FH• Falsos Negativos. 

vrr• Valor Predictivo para ronitivos. 

VPN• Valor Predictivo para Negativos. 
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Evaluación do la prueba de conductividad ollictrica do la }(!Che p.1ra 

di ag111rnt i c.i r: IM!\t i t in :rnhcl .i 11 i ca en q;if),1~10 c.1pt ino 

V~lores ohtnnido" 56> f'6> 1~.:· 

IUJ\.CT 31 31 JI 

21 11 

VP 

Vtl 117. 

25 31 
---- -------·· ------- -------

29\ 19\ O'f, 

F.~pcclficirJ.id 

Prccisi6nDx+ 301 ss-. oi 

84\ 83\ 80% 
·------------ -------- -------·-------

EficirmciaGlob.i.l 77' 81\ 79' 

VPP 30\ º' --------------!---------
VPN llH nn OO'L 

-+Df\CT- Positivo nactcdo16gico. 

-tCF.a Po!'lltivo l•rul"!bil Condm:t ivld,1d P.lf!ctrica. 

VP• Vcrrladcros Positivo~. 

rr• Fc'11SOS ro:iitivos. 

VN .. Vcrdadero!l ?lcg.1tivo:1. 

FH• Falsos N<:?g<ttivos. 

VPP• V<tlor Predictivo p.'.lra Positivos. 

VPN• V<tlor Prcclictivo pnr:a Negativos. 
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FE DE ERRATAS 

En la p6gina 17 que lleva como tftulo "Resultados" 

en el primer p6rrafo donde dice Staphilococcus 

~ en un 6596 de los cultivos y Staphilococcus 

epidermidis en un 35% de las muestras cultivadas 

debe decir Staphilococcus aureus en un 35% de 

los cultivos y Staphi/ococcus epidermidis en un 

65% de las muestras cultivadas. 
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