UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

¢/J] Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

EVALUACION DE IA PRUEBA DE CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA DE 1A LECHE, COMO METODO
ALTERNATIVO DE DIAGNOSTICO DE MASTITIS

SUBCLINICA EN CABRAS LECHERAS

Tesis presentada ante la
Divisién de Estudios Profesionales de 1a
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la
Universidad Nacional Auténoma de México
para la obtencién del Titulo de
Médico Veterinario y Zootecnista
por

CARLOS ERNESTO , JOHANNSEN MEHNER

Asesores:

MVZ. ANDRES E. DUCOING WATTY
MVZ. LETICIA ROMO GARCIA
\_ MVZ. ALDO ALBERTI NAVARRO

Meéxico, D. F. 1993

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO
PAgina

RESUMEN ceteeseiaeann verernea. vessrreearaeses 0]
INTRODUCCION R PR R
REVISION DE LA LITERATURA  coceancccncns treesaerenens D R 1
MATERIAL Y METODOS R R R R R R R R R RIIE R 13
RESULTADOS Crseerirenans R R R R PR ¥ ]
DISCUSION PR R R R R R T T 19
LITERATURA CITADA s teassranseosertavsorsisssresssarnes 37
CUADROS ersaseres R R N R 1+]

GRAF ICAS Chiiiaia e Cereane Cereersraeniins 32

v



RESUMEN

JOHAHNSEN MEHNER Carlos Ernesto. “Evaluaciétn de 1a prueba de con-
ductividad eléctrica de la leche, como método alternativo de diagnéstico de
mastitis subclinica en cabras lecheras”.{ bajo direccitn de : MVZ, Andrés
E. Ducoing Watty, MVZ. Ana lLeticia Romo Garcia y MVZ Aldo Alberti Havarzo.

Con el chjeto de evaluar la prucba de conductividad eléctrica da 1la
lecha se utilizéd un lote de 15 cabras de las razaas Saanen, Anglo-Hubia y
Alpina Francena del Centro Nacional para la Enaedanza, Investigacién y Ex-
tensién de la Zootecnia “Rancho Cuatro Hilpas” e la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad NHacional Autédnoma de México.

El lote de cabras fue aincronizade para parir durante el maa de Fnero,
el muestreo se tealizéd mensualmante a partir del mea de Febrero hanta fi=-
nalizar la lactancia, scia meaen despuéa, Se 1ealizaron las pruebas de Con-
ductividad eléctrica de la leche, Prueba de California y Andlisia bac-
teriolégico de todas lan muestras.

El diagndatico definitivo se enstablecié con base a la presencia de
agentes bacterianos en las mueatraa. Al comparar los resultados de la prue-
ba de Califernia con los obtenidna en 1 andlisia bacterinl6gicn ae ob-
tuvieron los siguientes resultados: la eficiencia global de la prueba au-
ment.d conforme el criterio de positividad fue monos estricto, resultande
trazas con un 30%, grados 1 con 583, grados 2 con 72% y grados 3 con 78%,
la zensibilidad fue mayor ~n trazas con 97% y disminuyd hasta 26% en qgrados
3, la especificidad fur monor en trazas con 13% y aumentd hasta 91% on los
grados 3.

Al comparar los resultados de la prueba de Conductividad eléctrica de la
leche con los del anAlinis bacteriolégice encontramos que la eficiencia

global fue mayor cuando se tomé como positivos el valor de 6 o mayor en la



escala con un 81% como resultado, la nonsibilidad fue de 19%, en compara-
citn con el criterio do poaitividad de 5 o mayor donde fue de 29% y 0% para
el criterio de positividad de 7 o mayoer. La especificidad de eata prueha en
el criterio de 5 o mayor fue de 88%, de 961 en el de & o mayor y de 98% en
el de criterio de poaltividad de 7 o mayor.

Las resultados obteniclos en la prunba de California en estudins hechos por
otros investigadores no son al igual gue el nuestro concluyentes y ae re-
quiere de mayor investigacién al reapecto. Fn lo que respecta a la prucha
de conductividad eléctrica da la leche les estudios realirzadosa en el ganado
bovino particularmente de la raza Holstein arrojan rosultadoa prometedores,
no sicndo ast{ loa obtenidos en el presente trabajo, a pesar de que, en el
criterio de positividad de 6 o mayor sc obtuvo la mejor eficiencia global
los resultardes no aon concluyentes puesta que la aenaibilidad fue baja.
Amboa pueden ser métodos viables para la deteccion de casos dea mastitlis
subclinica en el ganado caprine pero hace falta mayor investigacién al rea-'

prcto,



INTROPUCCION

El ganado caprino es un recurso Gtil para producir leche suficiente y aai
satisfacer las neceaidades de conaumo de la pequefia familia, gracias a su
poca inversién inicial y bajos costos de alimentacién y alojamiento, asi-
mismo dicho producto punde ser utilizade para la elaboracidén de quesos,
mantequilla y otroa derivades que representan un ingreso para la economia
da la misma en paises en vias de draarrollo.{10,17)

En los Gltimos aioa se ha visto en la ecaprinocultura una alternativa para

producir leche y derivados ldctena a bajo costo en las zonas 4ridas y
semiAridas, las cuales forman gran parte de nuestro territerio. Se han he-
cho estudios para elevar la calidad y propiedades de la leche de cabra y se
dice que estd homogeneizada naturalmente, en altamente digestible, por con-
tener glébuloa de grasa butirica mda pequeilos en promedio, que posee pro-
piedades curativas como por ejemplo en el tratamienlo de dlcera péptica y
gAdstrica debido al porder amnrtiguador que tiene para mantener el nivel
Acido-bdalco en la mucosa qgintrica o intectinal, ademéa de scr usada con
oxcelentes resultados en individuos que presentan algin tipo de alergia a
la leche de vaca asi como en la alimontaciédn de lactantes. {22,17)
Una gran cantidad de leche de cabra es conaumida sin tener un pmce:lo' de
pasteurizacién previo. La enfermedad mian peligrosa transmitida a través de
leche de cabra no pasteurizada es la brucelosis, también se pucden pre-
sentar intoxicaciones alimenticias causadas por enterotoxinas producidas
por Staphilococcus app. (17)

En la actualidad existe la temlencia a tener rcobafos con un gran nimero
de animales y con mayor tecnificacién, 1los cuales tienen como objeto prin-
cipal la produccién de leche.(1,10,18) Lo anterior ha traldoe coms con-
secuencia un  incremento en la necesidad de conocer con claridad los aa-

pectos relacionados con este proceao y los problemas que ocasionan su



decremento, dentro de los cualea se pueden considorar de gran importancin a
1a mastitis. (23)

Podemos definir a la mastitis como la inflamacién de la glandula mamaria
que se presenta fiecuventemonte con diversaa atioleafas, patogénesia y se-
cuelas en el ganado productor de leche. (8,13,15,16 y 20)

Lta mastitis produce mportantes pérdidas econémicas en dichas ex-

plotacionns debido a la disminucifin en la produccién lAdctea, la preaencia
da residuon e antibidlicons en la leche mamitosa pucede interferir en la
elaboracién de derivades como son los queson, incremento en el desecho de
animales, costo de servicios veterinarios, medicamentoa, animales de reem-
plazo y practicas manejo, (10,17
Segtn su presentacién podemos clasificar a la mastitis en dos tipos:
1.- Mastitis clinica: Este tipo dn mastitia ea aparente y diagnonticable
sin ol use de prunbas o técnicas especiales. Su severidad puede variav des-
de un estado real de enfermedad con signos cnmo depresién, anorexia, ubre
inflamada y caliente, gangrena, necrosias del medio © de la ubre en su to-
talidad, hasta la muerte.(10,16,17,19)

2.~ Mastitis subclind

1 Ho es aparente por 1o que para su diagnostico se
requiere de prucbas o técnicas especiales. Su presentacién se traduce en un
aumento en la cuenta de células somiticas, sucro, albilimina, sodic y cloro
predisponiendo generalmente a que se presente mastitia clinica, con la
conaacuente baja en la produccion lactea Jde la glandula mamaria, {5,16,19}
_Gusa {10) menciona que la mastitis subclinica puede reducir la produccidn
en un 25%; Amezcua (10} encontrd en Celaya, Gto., México en 1981 una pre-
valencia el 16.3% de mastitis subclinica en cabras ordefadas
mecAnicamente. (10)

Con fines diagnésticos cabe sehalar que la leche de cabra conticna un



mayor nimero de células aomidticas que la leche de bovino, lo cual ac debe a
que fiaiologicamente el epitelio alveolar de la glandula mamaria de la ca-
bra sufte una mayor descamacién que el de la glandula mamaria del bovino;
este incremento pucde estar presente durante toda la lactacién, por lo que
o3 necesarfo aplicar pruchas que no se basen en el contenido do células
somiticaa de la leche ya que podemon obtencr un nimero elevado de falsos
paaitivos, clasificéndose a esata leche como no apta para el consumo humano
y por lo tanto originar pé&rdidaa econdmicas. (1%)

Es comin encontiar cuentasz altas de células sumfticas inclusive cuando el

nimero de leucocitos es relativamente bajo. (15)



REVISION DF LA LITERATURA
- Evaluacion de las prucbas de diagnostico para mastitis aubclinica en ca-
bras lecheras.

Para poder llevar a cabo eata evaluacion es necesario comparar les re-
sultados de lasn pru‘ebaa da diagnéatico con el Unico diagnéstico segure de
mastitis subclinica, que es el aislamiento de microorganismos causantes da
maatitis mediante el andlisis bacteriolégico de todas las wmuestran, para
obtener de esta forma el namero de diagnésticos verdadetos positives (vP),
es decir las cabras diagnosticadas como positivas a mastitia subclinica y
que en realidad lo estdn; el namero de falsos positivos (FP), ea decir el
namero de cabras dliagnosticadan por la prucba como poaitivas a maatitis
subclinica sin estarlo rralmente: el nimcro de verdaderos negativoa (vN),
que es el nGmero de cabras diagnosticadas como neqativas a mastitia
subclinica y que realmente lo son y el nimero deo falsos negativos (FN) que
son las cabras diagnosticadas comn negativas a mastitis subclinica cuando
en realidad eran positivas a ella, (9)

Posteriormente €on los valores antariorea es posible calcular los

sigulentes indicadores.

Senaibilidad del diaqnéstico de mastitis subclinica (SDMs) .-

Ea el porcentaje de los animales con mastitis subclinica que fueron
diagnosticados como tales por la prucba. Se obtiene dividiendo el nfimero de
animales verdadrros poaitivos entre el total de loa animales con mastitis
aubclinica (VP + FN ), por 1o que la férmula ea (9):

ve
SDMa m ~——emmmmmeeo -== (100)

VP + FN



Eapecificidad de la prueba de diagndstico da mastitias aubclinica (EDMa) .-

Es el porcentaje de animales sin mastitis sublinica que fueron detec-
tados como negativos por la prueba, Es el resultado do dividir loa verda=-
deroa negativos entie el total de los animales sin mastitis subclinica, (VN

+ FP), que ea igual a (9):

Bficiencia global (KG) .~

Es el porcenLtaje de animales clasilicados correctamente por la prueba.
Es el resultado de dividir los verdaderos positivos mas los verdaderos neg-
ativos entre el total do animales analizados y se calcula de acuerdo a la
siguiente férmula {9):

vr + VN
EGe memm—emmmem—— e ————— (100)
Ve + FP + FN + VN

Valor Predictivo del Dlagnostlico de mastitis subclinica (VPDMa} .~

£3 la precinsién que teédricamente tendra la prueba para diagnosticar mas-
titis subclinica en un rebaflo con una prevalencia de mastitia subclinica de-
teiwminada. La precisién de la prueba del diagnéstico de mastitis subclinica
depende de la probabilidad de que el animal tenga mastitia subclinica, es
decir de la prevalencia de mastitis subclinica en el grupe de animales en
los que ne apli‘cazé la prueba ya que es posible demostrar que la férmula:

\'iid

VP 1 FP
so doriva de una férmula mis general {9) que a au vez se deriva del teorema

de Bayes {(9). bicha f£6rmula genoral esa:



Senaibilidad Diagnéstico Prevalencia do
Mastitis suhelinica X Mastitis subclinjca
VFPDMa=
Sensibilidad Prevalencia 1- Especificidad Prevalencia
Diagnéstico Mastitis Diagnéstico de de no
Mastitia X subclinica + Mastitis X Maatitis
subclinica subclinica subclinica

Valor Predictivo del diagnéstico de no Mastitis subclinica (VPDNMa) .~

Es la precisién que teoricamente tendrd 1a prueba para diagnosticar no
mastitia svhelinica en un rebafo con una prevalencia de mastitis subclinica
determinada {9). La precisién de la prucba diagnéstica de no mastitis
subclinica depende de la prevalencia de no maatitias subclinica ya que es

poaible demostrar que la férmula

se deriva de una férmula gencral (9) que a su vez deriva del teorcma de

Rayes (9). Dicha férmula general es:



Especificidad Diagnéstico Prevalencia de no
Mantitis aubclinica * Mastitis subclinica
VEDMa=
Eapecificidad Prevalencia 1~ Sennibilidad trevalencia
Diagnéatico da no Diagnéatico de de
Mastitis * Mastitis ! Mastitis x Mastitis
subelinica subclinica subclinica subclinica

Solamente es posible saber a ciencia cierta cudles animalesa ticnen mastitis
aubclinica y cudles no on forma retrospectiva (después del analisis bacte-
riolégico) en esta situacién al momento de realizar las pruebas diagnéatl

cas no es posible saber si las resultados de las pruebas son falaos o ver-
daderos, por lo tanto para calcular la precisién de las pruebas no se pue-

den usar las férmulas:

-------------- (100) o mmmmmmmmme——ee (100)

sino que se tiene que recurricr a la f6rmula general, utilizando come pro-
babilidad de que un animal tenga mastitia subclinica, la prevalencia de
mastitis subclinica que se ha obtenido en el pasado en experiencias simila-
res, Por esta razén con las L6rmulas generales se estd prediciendo como se
compoartard la prueba cuando se tenga cierta probabilidad de mastitis subeli

nica (9).
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Métodes.de.diagnéstico.de. v titis subclinica.

El diagnéstico de la mastitis en cabras pronenta diversos problemas. Eate
se basa principalmente en el aislaminntn del microorganismo infectante y de
la determinacién de la cuenta de células somftican presentes en la leche.
Loa métodes que ae utilizan con mayor frecuencia para determinar la cuenta
de célulan somiticas aon @l couteo celular que se basa en el conteo de
particulas y el método llamado fuaomdtico basado on cuantificar la acu-
mulacién deo DHA. En cabras ne recomienda utilizar unicamente métodos que
determinen el DHA. En la leche extralda de merdios sanos se han reportado
rangos de 100 mil célulaa por mililitro a 1 millon 500 mil células por mi-
lilitro utilizando el método de contee de células somiticas, Al encontrarse
rangos tan amplios se ha sugerido no utilizar este tipo de métodos en el
diagndstico do mastitis subciinica en cabras lecheras. (1)

Otras prucbas utilizadas para detectar procensos inflamatorios en las ubres
caprinas son : determinacién de H-acetyl-beta-b-glucosaminidasa (NAGase),
antitripaina (ATR) y albdmina en la leche, (1T7)

Las prucbas que se han utilizado con mayor frecuencia son:

- Prueba de California (4,10,16,17,18,21,22,28,29)

- Conteo celular {10,17,18,25)

- Cuenta de leucociton  (14,15)

- Andlisls Bacteriolédgico (3,4,5,10,11,16,17,18,25,26)

A.~ Prueba de California;

Esta prucha de campo es utilizada con frecuencia en explotaciones de ganado
bovino, es confiable siempre y cuando la peraona que la realice tenga ex—
periencia para su interpretacién.

Tiene resultados significativamente mds bajos que las pruebas de conteo

celular y conteo de células somiticas con microacopia directa.
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Las masas citoplasmiticas de las células apédcrinas no reaccionan con el re-
activo de california.

Esta prueba tiene algunos inconvenientes en el ganado caprino que aon:

a) No distingue leucocitos de células epitelialrs,

b) A la fecha no se cunnta con la auficiente informacidn aobre cudlea son
los pardmetros para au interpretacion en este tipo de ganado.

c) Conaume tiempo al efectuarla si no ne tiene experiencia.

d) Debe ser realizada por personal capacitado o con exprriencia dada la
subjetividad de los resultados.

e) Coate conatante de adquisicién de reactivos. (4,10,15,16,18,21,22,28,
29)

Farnaworth y Sieber en 1979 en trabajos realizados con oesta prueba y to-
mando los par&metros de interpretacién utilizados en bovines publicacon
los sigulentes resultados:

~ HNegativos, trazas y grado 1, en cabras se toman comn no infeccién,

- Grados 2 y 3 ae recomienda reallzar andlisis bacterioldgicos para aislar
a los diferentes agentes presentes y determinar ai son flora normal o no y
de ser asi, determinar a qué génerna pertenecen. (4}

B.~ Conteu celulac:

Esta prucba tiene la desventaja de no difercnciar a los leucocitos de las
particulas celulares y a é&stos de las células somfiticas que son de similar
tamafdo por lo que no es muy confiable, no es una prueba de campo y rcquiere
de material y equipo especializados asi como de personal capacitado.
(10,18,25)

C.- Cuventa de lecucocitos:

Se ha recomendado su uso para diagnosticar problemas inflamatorios en ubres
de cabras lecheras con la desventala de que no es una prueba de campo, re-

quiere de equipo y miterial especial y personal capacitado.
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La muestra se da como positiva al encontrarse valores superiores a 1.5 mi-

llonea de leucocitos por mililitro de leche, sjendo cate valor Indicativo

de una posible inflamacién dw la ubre. (14,15}

B,~ Andlisis bhacterioléqgico:

Ea una prueba de laboratorio confiable muyy utilizada para determinar la

Prosencia de agentes otiolégicos causantan de mastitia en la leche de ca-

bras soaspechosan.

Enta requiere de medies de cultivo, temperaturas controladas, equipo, per-

sonal capacitado y el resultado no es inmediato.

La literatura menciona que los agentoen etiolégicos ainlados con mayor fre-

cuencia de ubles con mastitis son :
Staphilococcus. epidermidiz.
Staphilococcus aureua .o
Streptococcua spp.
Klebaiella app.
Eacherichia coli.
Micoplasma_app.

4 > <

Corynebacterium sep. (3,4,5,10,11,16,17,18,25,26)

E.-Conductividad eléctrica de la leche:

Esta prucba a¢ ha utilizado para diagnosticar mastitis subclinicas en el
ganado bovino productor de leche (no se pudo encontrar literatura al res-
pecto en el ganado caprino), se basa en la medicién del incremento de iones
de sodio y cloro disueltoa en la leche al haber un proceso inflamatorio.

El estadio de la lactacién y el namero de partos no influyen de manera sig-
nificativa en 1la conductividad eléctrica de la leche, por lo que €3 una

prueba confiable en bovinos. (6,24)
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En esta eapecic so han realizado trabajos comparando la conductividad eléc-
trica de 1la leche y la prueba de conteo celular, ragultando como aimilares
en eficiencia. (6,7,24,27)

Fernando gf, al. en 1982 publica que con mueatran de la primera leche ex-
trafda esta prucha tuve 18% de error, y un 2% con la ultima ioche extraida
de la glindula. (6,7}

Se ha encontrado una alta correlaci6tn entro la mastitis y la conductividad
eléctrica de 1a leche, lo que hace e eata prueba un método confiable, cer-
tervo y répldn para detectar infecclones intramamarias en bovinea, (6)
Wheelock y Peaker reportaron que esta alteracién en los nivelea do sodio y
cloro se debe a que los microorganismoa daian lan uniones esatrechas del e-
pitelio ductal y secretor, provocando la salida de dichos iones de la san-
gre a la leche y €l paso de jonea de potasio da la leche al interior de las
células manteniéndose la presitn osmética. (10)

En el caso de que la fisinlogla do laa gléndulas se vea altecada por alguna
causa, la conductividad eléctrica ne elevard al miamo nivel en los cuatro
cuartos un case de bovinea.  (£)

Anderason {1983) sugiere utilizar otios indicadores de inflamaciéin como son
enzimas lacteas, albamina y conductividad eléctrica de la leche para eva-
luar la leche caprina.(17)

Wagner {1973) Reportd que la concentracién de cloro y hierro en 1a leche de
borrega se incrementan paralelamente al increomento en el resultado de la
prueba da caltifornia.

Mo se encontrd un estudio gue evaluara este tipo de prueba en el ganado ca-
prino, por eatas razones resulta importante hacer una primera validacién de
la prueba de conductividad eléctrica de la leche como método de diagnéstico

de mastitis subclinica en ganade caprino.
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HIPOTESIS
La prueba de la conductividad elécirica de 1a leche o3 un método confiable
para el diagnéstico de la mastitis subclinica en cabras productoras de

leche.

OBJETIVO
Evaluar la eficacia de la prucba de 1la conductividad eléctrica de la leche,

como método diagnéstica (e mastitis subclinica on cabraa lecheras.



HMATERIAL Y METODOS
El presenteo estudio se realizd on el Centro Nacional para la Ensedanza, In
veatigacién y Extenaién de 1a Zootecnia “Rancho Cuatro Milpas® de la Fa-
cultad de Madleina Veterinaria y Zooteenia de la Univeraldad Wacional
Auténoma de México,
rara tealizar ol trabajo experisontal se utilizé un lote de 15 cabras, de
diferentes razasm; con una a cuatro lactaciones, y todas sincronizadas para
parir durante el mig de enero.
Se tomaron muestras de leche de cada medio {unidad experimental) mensual-
mente durante toda la lactancia, gque tuvo una duracién de 6 meses (de fe-
brero a julic), de la siguiente manera:
-Lavado y doapunte da las gléndulan:
Para el lavado de la ubre ae utilizé agua clorinada y un paio con el objeto
de dejar porfectamente limpias y proporcionar un buen apoye a amban glin-
dulas, posteriormente cada glindula fue asecada individualwente con toallas
de papel desechable.
El despunte se realizé uiilizando la Lécnica del paido oscuro.
~Toma de muestra:
La primara muestra fue utilizada para realizar la prucba de conductividad
de la leche de la siguiente manera, se tombd una nuestra de cada modio
{pequeifios chorros de aproximadamonte 2 ml), ase deposlitaron dentro del me-
didor de mano fabricado ex-profeso para la prucba “MD-18 MAS-D-TEC*(*), y
ae obtuvo la lectura,
La prueba de California ase hizo con la segunda muestra, se depositaron a-
proximadamente 2 ml de leche de cada medio en la paleta para dicha prueba,
se agregd el reactivo (**) en la misma cantidad y 3o interpreté en base al
* Marca Registrada por Wescor Inc.

*+ piagmastin , Lab. Sanyconn S.A. de C.V,
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criterio utilizado en bovinos.

Para el andlisis bacterioldqico se utilizé Ya tercera muestra desinfectando
1a punta del pezén con algodétn y aleohol al 0% para posiericrmente co-
lectar la muestra cn tubos estériles. Las muestras fueron transportadas al
Laboratoric de Bactrriologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zoo-
tecnia de la Univeraidad Hacional Auténema de México, bajo refrigeracién a
4 C, para su procesamicuto ese mismo dia. (**4)

El andliain bacteriolfygico de cada una de las mueatraa tomadas de cada me-
dio, fue realizado utilizando la técnica de Carter, G.R. (2)

Cabe sefialar que ninguna de las cabras recibié antibioterapia durante la
realizacién de enste estudio por ninguna via,

El andlisls estadistico de la informacifn obtenida en el presente estudio
fue evaluada determinando de la sensihilidad, eapecificidad y efieciencia

glubal de la técnica do acuerdo al método de Galen. (9)

**4 Phraz, J., VAzgquez, J.R., Rodriguez, M.C. , Miranda, R.E., Romo, A.L. y

Nader, E Bactericologia y Micologia rle Laboratorio para FEatudiantes de

Veterinaria. Fac. de Med. Vet, y_ Zoot .. Universidad Nacional Auténoma de
México. México D.F. , 1987.
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RESULTADOS

Al revisar los resultadoa el anilisis bacteriolégico de todaa las
muestras de leche recolectadan mensunlmente de todon los rodios durante loa
seia meses que durd el experimento se encontrd que 31 de las 158 muestras
tuvieron crecimientos de colenias leo que indica qi» hulo un 19.6% de preva-
lencia de mastitis subclinica, los principales agentes aisladon fueron Sta=
philococcus_aureua en un 651 de los cultivoes y Staphilococcua.epidermidis
en un 35% de las muestras cultivadas.
Al comparar loa resultacdos del andlisis bacteriologico con log de la prueba
de California e interpreténdola con loa grados Trazan y Grados 1, 2 y 3 se
obtuvieron loa resultados que se pueden cobaervar en el cuadro nimero 1,
‘atte més exiqente asea el criterio para la pruecba la senaibilidad dis-
minuird y por lo tanto la especificidad aumentary, con la prevalencia que
se tuvo el valor predictivo para negatives de la prueba fue sicmpre arriba
del 80%, sin embargo la prucha no tiene un buen valor predictive para Jde-
tectar positivos. La eficiencia global fue mayor en el caso del de grado 3
o mayor, en trazas y grados 1 se obtuve la mayor senaibilidad, 97% y 81%
respectivamente, mlentras que la aspecificidad mis baja ac obtuvo cn trazas
con un 13%, El valor predictivo para positivos aumenta conforme aumenta el
criterio de positividad de la prueba, siendo que en trazad se obtuvo un
21%, en gradoa 1 un 29%, en grados 2 un 36% y en grades 3 un 42% de valor
predictivo para positivos. El valor predictivo para negatives fue dis-
minuyendo a medida que aumentaba el criterio de positividad de la prueba,
resultando trazaas con 94%, grades 1 con 92%, grades 2 con 87% y grados 3
con 83%, En la grifica ndmero 1 se observan log porcentajes de aen-
sibilidad, especificidad y eficiencia global de eata prucba.

En el Cuadro nimwro dos sc obaervan los resultadoa obtenidos al comparar

loa datos de la prueba de Conductividad eléctrica de la leche y el anilisis
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bacteriolégico. Al comparar los resultadns ede la prueba de Conductividad

eléctrica da la leche se encountraron los siguientes resultados: La ea-
pecificidad en lons 3 criterins es buena y la asensibilidad es haja llegando
a 0 (cero) en ¢l criterio de 7 o mayor. Fn e1 grado 6 o mayor es donde se
obtiene la mnjor eficiencia global. El valor predictivo para negativoa es
practicamente igual en toden loa criterios. El valor predictive para posi-
tivoa en mayor en al criterio de 6§ 6 mayor. La nficiencia global fue mayor
cuando se tomd como positivea a partir del valor de 6 o mayor en la escala,
con un 81% comn reasultado, el valor predictivo para positivos fue de 551 y
el valor predictiveo para negativoa fun do 83 % en este caso. Fn la grifica
nimero 2 ac obanrvan los porcentajes de aenaibilidad, especiflicidad y efi-

ciencia global de esta prueba.

|
|
|
:
{
i
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DISCUSION

Loa resultados ohbtenidos por la prueba de California en eate eatudio no
ofrecen una allernativa concluyente, ya que la eficiencia global fue mayor
{76%) cuando 3e obtuvo un grado tros, en relacién con la presencia de mi-
croorganiamos, lo que sugiere la necesidad de medir la cuenta doe células
somiticas presentes en la leche para poder realizar una comparaci6n con los
resultados obtenidos povr eata prueba, como se ha i1<alizado en el ganado bo-
vino.,

Pettersen (21) en uno de sus trabajos realizados con cabras, teporta a la
mitad de la lactancia con la prucha de Microacopia Directa (DMC) un total
de 880x103 cel/ml, con la prueba Electronica de Células (ECC) 690x103 cel/
ml y un resultado de 2.7 en prucba de California. En ubre« nanaa, repnrta
que obtuvo un resultado de 2.1 % 0.9 en la prueba de California, 620 %
210%103 cel/ml en la prueba de DMC y 780 & 240x103 cel/ml en la prucha de
FCC. Por otro lado rn ubres con mastitia clinica obtuve con esta prueba
utilizando una clasificacién de 1 a 5, (Klasti¢p y Schmidt Hadaen), re-
sultados de 5, DMC iqual a B320 I/~ 420x103 y ECC con un rosultado igual a
9770 +/- 300x103 enl/ml. Loa grados 1,2 y 3 fueron consideradus como nors
wmales a mediados «de la lactancia y resultacdos por arriba de éstoas son anor-
males y agreqa que debe ponerse mucha atencién en loz medicés de una misma
cabra que tengan conteos celulares diferentes. Asimismo atirma que la can-
tidad de fragmentns celulares puede alterar los resultados, por lo que los
resultados de la prueba de California aon muy subjetivos, aunado a la gran
variacién en la cuenta de célulaa somitican que se encuentra tanto en ubres
sanas como en ubres con mastitis, ya que encontré resultados de 4 y 5 en la
prueba de California a mediadoa de la lactacion sin haher evidencias de
mastitis, lo cual coincide con los resultados del presente estudio donde

la eficiencia global el criterio de poaitividad de grados 1 fue unicamente
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del 58% y la especificidad dol 53%, le cual revela poca capacidad a ase
nivel de dotecciétn do neqatives. En el presente nstudie, posterior al pri-
mor muestreo una cabra de este estudio murié a causa de mantitis gangreno-
3a. En el primer muntliero rata cabra resalté neqativa a bacterielégico, nn-
gativa a Conductividad electrica da la leche y trazas en amboa medios en la
prucba de California. Pettersen reporta un caso similar en su estudic cau-
sado por Staphileococcud aureua y Jasper (16) reporta que aate agente es el
principal causante de mastitis ganqrenosa, desgraciadamente ne se pudo rea-
lizar el aislamiento del agente causal.

Pouttel (22) afirma que el diagnéstico debe ser rcalizado por métodos que
detecten el DNA, debido al tipo de accrecién de particulas ciloplasmiticas
en la leche de cabras, (secreci6n apbdcrina). Fa diche cstudio se reporta
que el 67.4 % de los wmedios no eataban infectades (negatives a bac-
teriolégico) y de los infectades et 17.5% lo estaban con Staphilococcus
coagulasa negativon y fueron aislados Staphilococcus epidermidia, Sta-
philococcua_simulana y Staphilecoccua byicuz y 15.1 con patégenns mayores,
Staphileoccus aurcua, Streptoccccus_sp. vy Coxynebacterium .pyogenes. En el
presente eatudic 19.6 medios resultaron positives a bactericlégico. Dol
100% de medios infectados el 58.6% lo estaban por Staphiloceccus epi-
dermidia, 27.6% Staphilococcus aurcus y 13.8% resultareon positivon a ambos
agentes, este Gltimo dato es interesants ya que de la literatura consultada
nadie reporta porcentajes de infecciédn por mas de uh agonte en un mismo me-
dio.

Loa agentes aialados en el presente trabajo fueron siempre Slaphilococcus
aureua_y epidermidia lo que concuerda con Hinckley, Jasper, Mansor y Pe-
ttersen (14,16,17,10,21).

Poutrel en el mismo estudio obtuvo comparando la prueha de Coulter Counter,

el Método Fosomdtico da cuenta celular y la prucba de California, que al
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inicio y mediados da la lactancia el 63% de los medios positivos a
Staphilococcua_aureus tuvieron resultados do CMT iguales o mayores a 2, en
comparacién con el 16% de los no infectados, El 41% de los medios esataban
infectados con Staphilococcus_epidermidia y tuvieron resultados de 1 en la
prueba de California. Concluye que si se elevan loa resultades en la pruecha
de California, también lo hace la cuenta de células gsomiticas en los dos
métodoa con los que &1 trabajé y que el 85% de los medios infectados fueron
detectados cuando CMT mayor o igual a 1, pero nunca reallzaron la va-
lidacion de las prucbas.

PFoutrel (22} afiima que la respueata de la glindula a una infeccidn es ma-
yor en la cabita que en la vaca. Varios autores que é1 cita en su articulo
reportan «que los reaultadon de conteos celulares de glindulas afectadas por
Staphiloconccua coagulasa negativo no varian con los no infectadns, pero di-
cho auter encontré el doble de células, por lo que concluye gue hay que
realizar mayores estuddios al resapacto.

liinckley (15) por su paite en un estudio relacionado con cuenta de leu-
cocitos cbtuws lea niguicntes resultados: dn 379 muentraz el SAY tuvieron
un reaultado elevade vn ¢l nimero de células somdticas y de las 379 s6lo el
35% indicaron mastitis por su nimero elevado en leucocites, En vacas si se
incrementa el nimero de células somiticas se incromenta también el de leu-
cocitos, sin embargo 37% de las mueatras de estas cabras tuvieron elevados
conteos totales (células somiticas y leucocitos) sin haber indicacién de
inflamacién, por lo que, recporta este autor, la leche de cabra puede tener
nn mayor conteo de células somiticas sin haber infeccién que eaté indicada
por una cuenta de leucocitos mayor. Fn un estudio previo reporta gue de 61%
de 750 muestras que fuecron consideradas mastiticas el 47% fueron negativas
a bacteriolégice, En otro catudio utilizando la prueba de leucocitos con

750 muestras 61% fueron consideradas como mastiticas, no pudimndose en
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contrar en el 47% de estas bacteriaa involucradas, an otra estudis ean 759
muestras el 39% fueron consideradas como poaitivas a mastitis y de éstas el
19% no fueron especificas bacterivlogicamente¢. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos en el presente estuidio donde, tomando comn criterio de
positividad los grados 1, 82 obtuvo una capecificidad del 13%.

Fn au eatudio Mastitis in Dairy Goats, D.E. Jasper (16}, afirma que los ni-
velea de leucociton en una glandula noimal son de 200 a 500 mil/ml y que
cuando existe una infeccién el ndmero se eleva por arriba del millén 500
mil y que valoreas de S00 mil a 1.5 millones de leucncitos por ml deben con-
aiderarse como soapechos3on. En este trabajo concluye que la pruchba de Cali-
fornia es iqualmente util en cabras que en vacas y repoita que cuando se
obtienen reaultadoa negativos o trazas con esta prueba la glindula se en-
cuentxa normal, cuando el resultado es 1 es sospechoso y que grados 2 y 3
deben ser considerados como poaible mastitis subclinica, leo cual no con-
cuerda con los reaultados do Pontrel (22), donda el 85% de los medios in-
foctadns fuerron detectados como grades 1 o mayores por la prueba de Cal-
ifornia. Por otro lado Jaspar (16) explica que la prueba de California mide
el grado de inflamacién y que el andlisis bacteriolégico mide el grardn de
infeccién y que como ambos procesos son dindmicos no siempre dan 1os mismos
tesultadoa, prucba dn énto edice, que al final de la lactancia la cuenta de
células somiticas parece ser mayor y que este resultado no significa que
deba haber infeccién por lo que loa gradea 2 y 3 deben conaideratae como
sospechosos, lo que muestra que deben realizarse mayores estudios tomando
en cuenta la fase de lactacién., Con reapecto a la prevalencia de infeccién
se tiene poca idea de cial sea &sta en el ganado caprino productor de
lechie, y que difiere mucho entre rebafos como también la naturaleza de la
infeccién, Asimismo es importante considerar que la eficlencia global de

cualquier prucba diagnédstica dependerd de la prevalencia existente en el
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rebafio. En lo que xaspecta a los principales agentes infecciosoa Jasper
{16), afirmn que Staphilococcua es ol principal agente causal de mastitis y
que estas pueden ir desde ligeras hasta severas e incluso provocar estados
crbnicos y que en ocasionns en este tipo de estados es impasible aislar al
agento.

Hinckley (14) en su trabajo sobre cuenta de células somdticas realizé un
estudio tomando en cuenta edades y fasa de lactacién, 1» cual en el pre~
sente trabajo no sc tomd en cuenta. Fl increments de células durante la
lactancia afirma, fluctia aftn sin bhaber patdgenos presentes y que entre el
segundo y cuarto mes oa miyor ese incremento, Feporta que hay una relacién
inversa entre produccién lactea y conteo celular, desgraciadamente en el
prasente eatudio no se contempld el peasje de la produceiédn durante los
mueat reos. Concluyc que durante au eatudio la cuenta e leucocitos siempre
excedié los 1.5 millonas adn ain haber infeccién, 1o que concuerda con los
reultadoa del presente trabajo que por ejemplo, al tomar como criterio de
positividad a los grados 1 de la prucba de california 60 de las 158 mues-
tras resultaron falaoa poaitivos, Lo anterior difiere con laa cunclusicnes
de Jasper{l6),

El uso de la conductividad eléctrica dm 1a leche como método viable para
detectar mastitis subclinica en el ganado bovino, ha 3idd reportado en la
literatura. Fernando y colaboradores (7) en 1980 reportaron 96% de pre-
cisién para detectar vacas cop patdgencs primarios ( Staphylogoccua_aurQus.,
Strcptococcua  uberia y Coliformes), 47.8% para patégenos secundarios
(Staphvlococcua. epidermidia, Microcogcus y Coryncbacterium bovia) y 91.4%
de precisién para identificar vacas no infectadas mediante esta técnica,
Este ltimo dako se acerca al oht(-nido_ en el presente trabajo, donde eata
prueba obtuvo un 96% de especificidad con el criterio de positividad de 6.

Posteriormente en ot ro trabajo reportaron un 100% de precisién para iden-
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tificar vacas no infectadas, vacas infectadas por patégrenos primarios y va~
cas infectadas por patégenos secundarioa, al realizar los muestreos pon-
teriorea al ordefo. Fernando, Spahr y Jasper (6) reportaren que la pre-~
cinién de la prurba da comluctividad eléctrica, asi eomo la medicién del
contenido de soadin y cloro en 1a loche funron mayores que la de otras vari-
ables (potasio, lactosa, albimina aérica bovina y ‘el conteo de célulaa
aomiticas) en estudina en vacas. Esta precinién en la deteccién y la adap-
tabilidad de hacerlo ya sea manual o automdLicamente en la sala de ordeiin,
indica que la pruebha de conductividad eléctrica da la leche tiene un gran
potancial para la deteccioén de mastitis subclinica (6). Al utilizar la
prucba de conductividiel elfctrica de la leche, Fernando y colaboradores (6)
obtuvieron 11.2% de falaos pnsitivos y 15.5% de falsos negativos. En el
presente trabajo y considorando come pozitivos a todas aquellas mueatras
que resultaran con valores iquales o supneriores a 6 en el MAS-D-TEC (que
fue donde sa obtuvo la mayor eficiencia global drn la prucha con 81%), el
porcentaje de falsos posaitivos fue de 3.1% y ¢l de falaos negativos de
15.8%, por lo que estimames que eate es @l nivel a partir del cual deben de
tomarse como panitivan laz mucatras,

En 3u estudio Manser (18) midié los niveles de aodio en la leche. Concluye
que son un bunn indicador de infeccién en la glindula mamaria. Como el apa-
rato utilizado en el presente eatudio basa su lectura en la conductividad
que dan a 1a leche loa iones diaueltos en ella y dade que el asodic se en-
cuentra entre estos iecnen, conduce a pensar que este método es viable para
la deteceién de mastitis aubclinica en el ganada caprino a pesar de que los
reasultados obtenidos cn el presente eatudie no aon concluyentes, en cuanto
a la eficiencia global de la prueba.

Fernando y colaboradores {7) en su trabajo sobre Conductividad Eléctrica de

1a leche en bovinoas obtuvieron los siguientes resultados, 73 de 168 cuartos
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eataban infectados, 33 cuartos con Staphilocaccus.aurcus. 11 con Stxeptoces
geua ybepin ., 9 con califormen, 23 con micrococcus. En vacas no infectadas
1a conductividad do la leche antes del ordefio fue ligeramente menor a la de

después del miar

Consluyen gque la conductividad eléctrica aumenta al ha-
ber presente una infeccién, La Conductividad eléctrica de muestras infec-
tadas con pat6genos primarios fue mayor on muestras obtenidas deapués del
ordefio que eon aquellas analizadas antes del mismo.

En el presente trabajo no ge evalué la diferencia en la conductividad eléc-
trica do la leche de muestras obtenidas antes del ordelo y de aquellas ob-
tenidas deapuéa del mismo, por lo que e3 conveniente realizar estudics al
respecto.,

Fn el trabajo de Sheldrake y colaboraderesa (24), se afirma que la probabi-
lidad de clasificar err6neamente loa cuartos fue menor para la concten-
tracién de células somdticas, lo que no podemos afirmar en el presente Fra-
bajo por la imposibilidad de medir esta variable. Para discriminar cuai‘os
jnfectadoa por Staphilegeoccua_aurcua de cuartos litbees de infeceién, la
probabilidad de claaificarlos erroneamente reporta Sheldrake (24) al medirc
1a concentracién celular, fluctud de B a 20% entre hatos., A este respecto
en el presente trabajo se obtuvieron 1B% de falsos positivos y 8.8% de fal-
fos pegativoa en la prucbha de California. Para la conductividad eléctrica
de la leche la probabilidad de clasificarse erréneamente fluctud entre 22 y
32%; en el presente trabajo sec obtuvo 3.1% de falsoa positivos y 15.81 de
falsoa negativos en 1la prucba de Conductividad eléclrica.

Gutiérrez {12), en au trabajo afirma que la prueba de Conductividad eléc~
trica (CE) de la leche resulté ser mejor detectando casos subclinicos de
mastitis que la prueba de California {CMT) y qun la de Wisconsin (WMT), ob-
tuvo una senaibilidad para la prueba do CE de 96.91%, de 93.21% para CMT y

de 90.12% para la prucba do WMT. La eapecificidad paca la prueba de CE fue
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de 100%, de 80% para CHT y de 90.43% para WMT. La eficiencia qlebal o la
prusba de CFE fus dol 98.19%, de 87,73% para CMT y cde 50.25% para WHT. Fatos

resultados fueron ohtenidos tomando el criterio de positividad de 5 o mayor

en la escala del misme aparato utilizado en el presente estudio.

Por todo lo anteriormente comentado y derpuén de haber analirzado lon re-
aultados del presente trabajo ne puede concluir que se requiere de mayores
trabajoa do investigacién de las diferentes pruchan exiatentes y aerfa  dn-
teresante realizarios tomando en cuenta el estadie de lactacién, ya que pa-
rece ser que hay diferencias en la componicién de 1a leche durante la lace~
tancia y dependiendo de loa niveles de produccién. Por otro lado se re-~
quiere realizar 1a cvaluarifm del contonido celular de la leche de cabra,
utilizando métadoa que diferencien las células somdticas de lea leucocitos.
La utilizacién de la cuenta de leucociton parece ser un método para la o=
teccién de casoa de mastitis aubclinica perc hace falta mayor investigaclién
al respecto, asimismo hace falta trealirar estudios para fijar los niveles
de {nnes dianeiton en la leche durante la lactancia. El anAlisis bac-
teriolégico de la leche es el Unico mé:todo seguro para saber si hay o no
presente una infeccién en la glandula mamaria. Con tespecto a la prucba de
conductividad elécirica de la leche, serifa interesante fijar las concentra-
ciones de iones en la leche de cabia durante loa diferentes estadios de la
lactacién y en preaencia y ausencia de mantitis, para asi poder hacer un
aparato capaz de medir dichos niveles seqin sca el casno.

Race falta mayor informacién al reapecto de estas prusbas en el ganado ca-
prino pero ne puede decir que en lo particular, la prueba de conductividad
eléctrica de la leche ofrrce una alternativa Gtil y prdctica para la -
teccidn de mastitis aubclinica en }os nistemas de produccién de ganado ca-
prino, dedicades a la obtencién de este alimento, por lo que e3 conveniente

continuar evaluamio su eficiencia en esta especic animal,
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CUADRO NUMERO UNOQ
Evaluacién de la prueba de california para diagnosticar

mastitis subcliniea en ganade caprino

Valores obtenidos 16> 26> 36>
ve 36 25 17 8
- 113 - N 110 60 30 n
i 17 67 97 116
FN 1 6 14 23
Senaibilidad 91 B1% 551 26%
Especificidad 13% 53% 6% 91%
Cetictenciactobal | 30v [ se | o | 7e
vep 21 29% 36% 423
VPN 94% 92% 87% 83%

IBACT= Positlivo Bacterioldgico.

1CMTe= Ponitivo Prueba California.

VP= Verdaderos positivos.

FP= Falson Posaltivoa,

VN= Verdaderos Negativos.

FH= Falsos Negativoes.

vPP= Valor Predictivo para Positivos.
VPN= Valor Predictivo para Hegativos.

30




CUARRO_N(MERQ DOS

Evaluacién de la prueba de conductividad eléctrica do la leche para

diaguosticar mastitia subclinica en ganade caprino

Valores ogtnnido;—‘r 56> £6> T
B ST (R 2
24 1 2
vp 9 6 o
FP 1% 5—— 2 o
vH 112 122 125
FN 22 25 31
Sensibilidad o 29% 19% 0%
Eapecificidad 80% 96% RI:AY
o P!m:i.‘!idnl’)):;_‘* T 7”’“‘3;\“‘ I “;35‘0 0%
TrecisiénbDx- 8% 3% 80%
EficienciaGlobal T1% 81% 79%
VP 38% 5% (A3
Ve 841 833 0%

4BACT= Poaitivo Racteriolégico.

4CE= Poaltive Prueha Conductividad eléctrica.

VP=

Fpe

V=

FHm=

Verdaderos Positivos.
Falsos Positivos.
Verdaderos Hegativos.

Falsos Negativon.

VPP~ Valor Predictivo para Fositivos.

VPN= Valor Predictivo para Negativoa,
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GRAFICA UNO

PORCENTAJE DE SENSIBILIDAD, ESPECIFICIDAD Y EFICIENCIA
GLOBAL DE LA PRUERA DE CALIFORNIA

100% —97%————— s
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0% -l O UG USSR oosstess

80% - e PG Yy —oermem e e
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60% |-

50% -|-
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30% -+

20%

10% -i-

To> 10>

M sensibilidad ] Especiticidad Elicioncia GlobalJ
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GRAFICA DOS

PORCENTAJE DE SENSIBILIDAD, FSPECIFICIDAD Y EFICIEMCIA
__GLOBAL_DE_LA_PRUEDA DE GONDUCTIVIDAD FLECTRICA
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OO -p o oo se s e e e Q) e

90%

80% ~f—-rm

T0% |

60% -~

50% -
40% | e
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50> 70>
W scnsibilidad L) Espacificidad Eliciencia Global l
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FE DE ERRATAS

En la pdgina 17 que lleva como titulo "Resultados”
en el primer parrafo donde dice Staphilococcus
aureus en un 65% de los cultivos y Staphilococcus
epidermidis en un 35% de las muestras cultivadas
debe decir Staphilococcus gureus en un 35% de

los cultivos y Staphilococcus epidermidis en un

65% de las muestras cultivadas.
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