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RESUMEN 

Se estudió la relación de bacterias presentes en leche de cabra. de las razas 

Alpina y Toggenburg con la prueba de Wisconsin para lo cual se colectaron un 

total de 356 muestras de leche. En el primoaislamiento en.28.6 % de las muestras 

no sé aislaron agentes bacterianos en tanto que en la resiembra no hubo 

crecimiento en un 20. 7 %. Staphylococcus coagulase-positivo fueron aislados en 

23.8 %, enterobacterias en 11.6 %, Klebsiella spp en 6.6 %. Otros 

microorganismos aislados en menor porcentaje fueron Staphy/ococcus 

coagulasa-negativo (2.5 %), Micrococcus spp (1.4 %), Streptococcus spp (0.3 

%) y con· características bioquímicas del género Tatumella spp y Edwardsiel/a 

spp (4.5 %). Se encontró una asociación entre las bacterias aisladas con la lectura 

de la prueba de Wisconsin (P< 0.001 ).<Staphy/ococcus coagulasa-positivo y 

Klebsiel/a spp fueróriÓ,IÓs rnicroorga¡.;Ísmbs:q,_;~ estuvieron asociados con una 
-- · .·,_,-·-·-,-~;--",!'- -~· .. -_··-':~~;-,··.o--;-':". -._.- _,:--,. ·.-.·- ,,_, __ ·~· , 

lectura de Wi~ccínsin;·mayori~También se encontró u.ria relación entre la raza y la 

lectura de Wi~6ó~~i~·-(P_;,' 0:001 ), obse~ándose ~na media de mínimos cuadrados 

más alta en I~ r~~a ~1~Í,:;a{2.S2) qUe~en la Toggenburg (1.85). Esto sugiere que - . 
algunos microo~g~nis;;,05: pueden estar aSociados con le~turas de Wisconsin altas 

y que la raza es otro factor que debe ser considerado al evaluar este tipo de 

prueba. 



l. INTRODUCCIÓN 

Existen varios factores que originan la presencia de bacterias en la leche, 

como son el medio am~iente .. i.nfeccionBs·intramamar.ias y ·1a.microbiota normal de 

la ubre, por lo que la higiene de la ubre' ántes .del ordeño es un componente vital ., _,, . ., . . . . -

en el programa d.; calid;.d de la l¿c~.; (Pankey,··1989); · 

La mastitis es. un13 enfer~"e.dad.de la ubre; definid .. c~mo la inflamación de 

la glándula mamaria y a'm~~u~; "0~~¡,,i'r~s~ltado. de la infección por agentes 
\·, \ '-_-_:_-.~-'. ·:.:">-_' 

patógenos. Las muestras de · ié.che ; provenientes· dé hembras con este 

padecimiento se can,;ct:ri~;~ pb; lene; ~lt~s · Cont~~s de . Células Somáticas 

(CCS) (White y Hinckley, 1~99). 

En cabras, la mastitis es de gran importancia ya que se involucran varios 

aspectos socioeconómicos en los que repercute. Los trastornos que se generan 

por esta enfermedad a nivel de la ubre, dependen del grado de mastitis que la 

esté afectando, estos pueden verse reflejados en el estado de salud de la 

hembra, la disminución de la producción láctea, así como en la calidad de la 

leche, trayendo consigo pérdidas económicas para el productor, que van desde 

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



desecho o muerte del animal ·con dicha enfermedad como lo han documentado en 

vacas Lightner et al., (1988) y MiUer et ah, (1993). 

Esta enfermedad.también e~·cie im~ortancia en salud pública, ya que parte 
'- ·.':.<· .·:~-- .·< ·.· < >. _" .... :·:·- . ·- _: -.· _.e:.· 

de ta teche caprina que' se i:ies·ti~a para el (;c>r1~umo humano, en la mayoría de tos 

casos no· se p;.steuriza, por to' qJe·· es'he6esario conocer el tipo de bacterias 
_, ,_.. · <'-o~: !', · i--~ ~-;!_;-. 

ta teche para prevenir'enfermedadas·e;,"01 t'iáml:ira'causadas·por ta presentes en . . . . , .... - . , .. ·- \ ' . 

presencia de agentes patógenos . domo ; sí";.~'i.y1;,~'¿,c'¿u',. ; ~¿;~.{;2 ~~cil/us 
cereus, Salmonella spp y colifor;nes; p~(to tarito\;el tr.;~,_;~i/-uri~ l~~~e de 

calidad, depende de excluir bacteri~s y· 6c.,:,i~mina~te~ qÚin,iicos .df> la. misma 

(Jensen y Hughes, 1980 citado por Hunter, '1984). 

Dada la importancia de 1.a ~astitis, se han desarrollado varios m.étodos 'con 

el objeto de poder diagnosticar la mastitis subclinica . y por .fo tanto evitar -

subsecuentes repercusi_ones, tales como la prueba de Ca-lifornia, el -método 

Fossomatic, Contador.CoultE>r·y microscopia directa (Poutrel y Lerondelle, 1983; 

Manser, 1986; Zeng et a/., 1999). 

2 



11. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

2.1 FACTORES ASOCIADOS A LA INFECCIÓN INTRAMAMARIA. 

La incidencia de la infección intramamaria está altamente relacionada con 

el número de agentes patógenos presentes en la ubre y en algunos estudios, se 

ha relacionado mucho la existencia de· mastitis subclinica con la edad, raza, 

periodo de lactación, periodo seco, producción láctea, factores anatómicos y 

genéticos de la hembra (Harmon, 1994). Sin embargo, pocos han sido los trabajos 

que se han encaminado al estudio de la mastitis caprina (East et al., 1987). 

2.1.1 ORDEÑO. 

El objetivo del ordeño, es el. extraer diariamente la leche que se encuentra 

en la ubre en. forma - higiénica de tal manera" que resulte: económica, ésta 

operación -puede hacerse de forma manual o mecánica. Los principios de.··un 

ordeño adecuado .,;emprenden: higiene de .la ubre antes del ordeño' y désinfección 

de los pezones después. del. mismo, éstos principios son -básicds para ·controla~ la 

diseminación de los microorganismos patógenos pres.;,ntes'~~·-1l ·ubre~y. para 

prevenir la infección intramamaria causada por microorgar:-ii~mos ambientales 

(Pankey, 1989; Arbiza y De Lucas, 2001; Radostits et al., 2002). 



Se ha reconocido que la máquina de ordeño influye. en la lnci.dencia de 

mastitis en las siguientes formas: puede ser· un vehículo de patógenos de una 

hembra a otra; el. mal ·:fÚncionamiento .o· desgaste de la·, máquina puede 

predisponer a mastitis caÜ~~da por u~ traúrriatismo ;.n el esfínter del pezón y una 

pérdida abrupta d~I ~~~;~°,p¿e~e ~~ear ú~~if~erz:.d~ ~otenci~ suficiente para 

mover patógeno~ ~éÍ~~ll~d:I .;~~al d.e c!l>f.;.~~a~(~~·~;c~~. 1~~~).( > 

Es. sabido que en el ordeño mecánico i,r,:it~F,~],erÍen '.d'e·f~rma importante 

parámetros de funcionamiento tales como . eí nTve1 ·;:cie' vaéici; la: frecueni:::ia y la 

relación de pulsaciones y que una ali~rach:l~ d~T~~tos, puede d~; pa~o a la 

incidencia d0 infecciones intramamariBs~->'..- ¿-6~:~· -b'¿i~-{'--~Oti~i'~ii'16i· bá·~·¡·¡;~~~-:~--d¡e· la 
. _;,~',, 

pezonera son el de masaje y succion, los. que j:>ermiten el Ílenád,; y' vaciad,; del .. ·,,· .. _.: ... ;. . ·- '; ; : . . ·, -._ .. --. '-1~- -·'' :----, - . ', - - -- ' . . . ' 

pezón; en cabras es recomendado u.:i ;.;i;¡~I d~ ~;,¡;¡¿ .~~Í~~.' 30, 1 Y. 35 c,.,.;3 de 

mercurio, una frecuencia de 7o'i 9Ó~pGlsaciones por ,mindo y uri·a,·reladón de 

ordeño (succión/ma~aje) de ;;b:so' ¡¿[¡~;;(',;;/.; !~s~; ~eris:~/a1., 19,99; Arbiza y De 

Lucas, 2001 ). 

. ' . . . . ' 
Aunque la máqÚina de. ~rdeño. pÚede ser en algunas ocasiones· la causa 

directa de infecciones intramamaria~.:·1a mag~itud de la e~ferinedad~ causa de la 
·. . ·, __ ::', - - ·. .. ·<--.. _·.· ·- .-

máquina de ordeño.es a menudo.muy baja; Sin embargo, la· higien.:..a1 momento 
'_ --. - - - ·, - : ' . 

del ordeño es extremadamente importante d.ebido. a la interacción potencial entre 



los dispositivos de la máquina y la microbiota de la piel del pezón (Pankey, 1989; 

Spencer, 1989). 

Los métodos recomendados para 1.a preparación de la ubre antes del 

ordeño. sugieren el lavado d8 ~lo.s·pezó'1es ya s~ea ·con -manguera. Córi una· toalla 

de papel empapada en una solución de~inf~ctante o el intrc:>ducir los pewnes en 
;, "> ;:..: .. -·:< .·;,;;>:··.,,. ::..·>:.~::.::' · ... :,,.·.~->~.'-'-, > ,_> '·.·" 

un germicida. Se recomienda secarlos con.una_)c:>ªlla}ndiv.idual .d.e papel¡. además 

la inmersión o nebulización ·: ·de:.-· 1a~:-~.'))eZ6~-~~~~·:_-c_~~- -~-:-J0a{".S~_Í-~c-~~~:.· :·ge_r.~icida 

inmediatamente después de cada. o~d~fic) .~,,e;i~ci'e~ií-.i~C:tar'.Jas.'~amilasde .las 
··. -

pezoneras de la máquina de ordeño entié·:·ur1'anil11ai"~i'otrc>'/:t6do"'.esto como .una 

práctica de manejo eficaz para reducir la .tasa de infecciones inframamarias en el 

rebaño (Radostits et al., 2002). ~-:_<--_ .. 

.. 

El establecer un orden en <el ordeño. (en pri;:¡,;,,r lug,;¡~ a d~s·. h~.'ribra~ de 

primer parto y hembras san~s), ei hacer una s~l:ci::ió~,~~ los ~nimales 
crónicamente infectados, el mante,ner el equipo de'or~~ñc/~~ ~~~~c~~ie~tado y el 

respetar el programa básico de higiene' al momento' del ordeño'son otras medidas 

de manejo que contribuyen de ;arma i~port~nt~ en el i::d~t!o'¡ ~e la irlfección 

intramamaria, ya que el mal manejó de lcls animales y un dis~ñÓ,inade~uado de 

las instalaciones y de la sala ·de ordeño .son otros .factores q':'e favorecen la 

incidencia de mastitis (Nickerson et al., 1995; Contreras, 1996ª; .Arbiza y De 

Lucas, 2001 ). 



2.1.2 EDAD. 

Algunos estudios mencionan que las hembras caprinas son susceptibles a 

contraer mastitis en .todas sus edades y que aquellas de seis o más partos tienen 

mayor predisposición a la infección intramamaria; pero también se ha observado 

que la edad no está a·~ociada con -la ¡~f~~~~·ic!,~::-inlí~m~~-~-~ia ·c~~o. sJ(;~de en ·el 
- .,. . , .. -... _-

ganado bovino lechero, en donde ésta se pr,esenta en.mayor proporción· conforme 

avanza la edad (East et al., 1987; Sánchez,.1999; Ameh y Tari; 2000). 

2.1.3 LACTANCIA. 

Se ha observado que cabras con alta producción láctea (arriba de 2. litros 

en promedio) tuvieron mayor porcentaje de Staphylococcus aureus aislados que 

las de menor producción~ pe~o taníbié~ s~ 'h;. ·~iitb ~~e la proci'.:.cción láC:t;;,a ha 

sido significativamente. baja. en .e animales bacteriológicamente infe.ctados en la 
- ~ -. . - ' . 

leche con Staphyloco.'7cu.s' coagulás .. cnegativ.; '(Dulin ·et al .. 1983;: Ryan y 
-~-- ·-~ 

Greenwood, 1990)•.: 

Existe una asociacióil ·entre la infe~ción ._ intraman:iaria caprina y la f~se de 

lactación. siendo el primer y el tercer.tercio.en una lactación estándar de 305 días 

los periodos de mayor riesgo que predisponen a una infección_ intramamar:ia. en 

<· 



tanto que se ha observado que hembras con periodos secos mayores de 60 días, 

presentan mayor predisposición a la infección intramamaria (East et al., 1987). 

2.1.4 FACTORES ANATÓMICOS Y GENÉTICOS. 

Algunos autores han mencionado que ciertos tipos de ubres y pezones son 

más propensos a adquirir la enfermedad. Al parecer. la.s ub~e.s pendulosas, 

partidas y largas son más susceptibles que las ·compactas y bien ~suspendidas. 

También son susceptibles los pezones largos y .. buÍbC>sC>s,. ya· ·que tienen el 

inconveniente de tener un esfi~ter poco eficaz para .cerr~~.' .L~s 2a~ra~~·qÚetienen 
los pezones puntiagudos o invertidos, tienen·'má.i '. cásos.':'d·e;émastÍÍis. 'que las 

cabras con pezones ;~~rma;~s. ~in. emb-~rgo, . ot~~~ ;' a'~t~·~~~~:: ·~~:::·ha~.- ~~c~ntrádo 
-- - . ,_ ' - ' "'·- ~ --- - "' ·'-, ' ~ '. -- . - ~ __ , ._ - . 

ninguna relación entre la forma del pezón y la ma,¡;titi~ {P:1~_'.va ~f~1.! 2.000; Ameh y 

Tari, 2000; Arbiza y De· Lucas, 20.01 ). 

- -. .. . 
··- . -

.· . 

Dentro de los factores hereditarios,. se ha observado que la predisposición 
' ·":<"- .-'----· .---

ª la enfermedad, se hereda al igual que el tamaño y la forma de la ubre. La 

heredabilidad estimada para aspectos morfológic'os· oscila dentro del 30% para el 

diámetro y largo de las tetas y del 25% para··1a profundidad y fijación. Mientras 

que en los ganados bovino y ovino de leche se ha demostrado la predisposición 

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

7 



predisposición (Alrawi et al., 1979; Torres-Hernández y Hohenboken, 1979; 

Manfredi et al., 2000). 

2.2 CLASIFICACIÓN DE LA MASTITIS. 

La mastitis _ infecciosa en las cabras, se presenta como una afección de la 

ubre, la cual da lugar a grandes alteraciones en el tejido glandular mamario, que 

puede ir acompañada de trastornos generales graves, dependiendo del agente 

etiológico involucrado (Cuéllar et al., 1986). Los tipos de mastitis pueden 

clasificarse de la siguiente manera: 

a) Mastitis Subclinica. 

No hay cambios visibles en la glándula mamaria ni en la leche por lo que el 

ces en la leche, es una prueba útil para detectar este tipo de mastitis en el 

rebaño (Smith y Roguinsky, 1977; Cuéllar eta.1,;·1986; Matthews, 1999). 

b) Mastitis Clínica. 

Moderada: Existen cambios. solamente en la leche, la que algunas veces es 

acuosa con presencia .de grumos. o coágulos amarillos (Smith y Roguinsky, 

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

X 



Aguda: Se observa generalmente postparto, hay reducción de la producción 

láctea, la cual presenta cambios en su consistencia,·.ya·que es acuosa y puede 

contener sangre, hay hi~-ct;azón · dE> J,:. ubr~ y a'. la palpación hay. manifiestación 
' ' > .;<::_· .. ---:!. "::_-_:·,<~'. "\. :·-~ ~';.:.·>:"·._ ... ·. ,:.~·~:-·'.'.-/<-~ .. . · ·'~ 

de calor y dolor; además existé''pirexia;'.anoréxia y létar'gia en el animal (Smith y 

Roguinsky; 1977; Cuélfár et a/;'1986;' Matthews;' 1999): . 

. 
t_:::.:_-.:-.·:·_-./~':'.·:>:: -; ~:--, ~-< :~~-.~;-·· ' ' 

-· -.-· _::'.~- -

Crónica: La masÜÚs crc:.°,'.,[é<I es.car~ctEori~~~ ... ~Ór~~~~o~~ de.I teji~o'glandular, a 

1a palpación hay 1esion'.;s ~ílociuiE.res•;;;. fibrósis cié' ía 9íá,;'dLia: 1él 1eclie es 

acuosa y usualrnénte'•·µr,esenfa é'grurílos'. árri'c;rillos;. ··hay:··dacremento en la 

producción láct.;a, ;,:. q~.;·e.s~si rili1.;,•'~.-;:,l<i~~~ ~é;did~ •.·~~··.peso en· el animal 
·.;·._-,_ 

( Smith y Roguinsky, 1977:. cuéi1ár et a/:7'19as; MáÍthe;,;.,;5; 1 s99¡: ... 

·<· )_· / 

Gangrenosa: En la mastitis gang~.;,:i;,5_,;;'.tanto .... 1 pezón ~orno' la base de la ubre 

se tornan de color azul, enoel épitelio'é::!E!ifa ubre•se 'for'!_lan abscesos y hay 

descargas de fluido seros.:.ngúiriol~~;o,y f~;idci. e~ '.rn~;,.titi~'. gari~r ... nosa puede 

causar la muerte del· .. · a~imal: :.. rnE>n~s • que.: ;;e implemer~te/rápidamente un 

tratamiento eficiente, ya q.:;e.en elmejÓr..de_los .;Jsos e1•;,.ri;,;,E.111ega a perder el 

medio afectado (Smith y Roguinsky, 1977; Matthews, 1999). 

., 



2.3 MICROORGANISMOS RELACIONADOS CON LA MASTITIS EN CABRAS. 

Los problemas de mastitis se han asociado a una serie de bacterias que 

varían dependiendo de la especie animal, país o zona de estudio y de las 

prácticas de manejo de cada granja. Se ha observado que el crecimiento 

bacteriano en la leche, eS favorecido por tres principales causas: medio ambiente, 
•, . ' -

infecciones intramamarias y la microbiota normal'de la ubre.(Pánkey,,1989) . 
:<·.· .. _ 

,,-, . ... .. , ,•, ;~;' <' ,' 
Las,bact~riéJs·.~~e;i~;eQ, ~<.yori~p~rt~·~éiÉI ~~'¡.;,· rri;,.~tiiís'~a~~inél •. son los 

Staphylococcul. coagul¡.5.;,~posÍtiv';;, ·.y: istr;;p~of:odc'¡,'$ spp;btra.s' ba"cteriÉls como 

los sraphy/ai~~cÚsdéci~9u1as~~neª9.~i~r:> 1; ;~c11,~1-/J/J;ii;c?,:;,~; ·~~n. menos 
," .:;,.:\~' -~.,':_.:;,:',·:;;~-( ,. ',.·,-

importantes, pero:1os 'StaphJ/1:.·caccús coágulasa"negativo han sido.aislados con 
-··· ',.....,,,. :::.··:.~.·:~\.-::,-.~.~'2·:~·~-~~;"':~.<c .~;·.·:·~-._,.:.~:, ."--;,,__ --- . · . ., .... - --· 

mayor frecuencia Y.Éln altos indicés'(HúrÍtero1984; White y HiMckley,, 199S). En el 
_ ,~ ·=-~):L:;;.~;:~.-=-~)::::" _'-'-'~~:_.: :-;_-_i> 

Cuadra· 1 _'-se· mueStrBri .fo's;·QérlérO~~ bactSl-ian·os 'ffiás<f~ec;;u~,;·1~-~~~te- .. áistadoS de 
·- ,_· - '• -- ~; ' . ; ',(.~<;-~c.~;'-- ' '· i~,c":,: -~- ;¡-:';·~ .- . '.';-: ----:- ·.' -:::-·o.~:- -_. 

la leche de cabra según'diferéntes S'utóres:,_ 
,, ,~,--~ -- , . :v;<· 

5~· _.·:······· ·-·-'·· 
Entre los.· s~;;f:,_h~i;;_cocc_us spp el .de. mayor importancia es 

Staphylococcus aÚr~ts_'·.j~~¡.ji:J' ~ que ~e Je considera responsable de la mastitis 

clínica. siendo sus ~rih~ipale~.'. r~s~rvodos la piel de la ubre y pezón y la leche de 

glándulas infectadas' (Kal~grid.~u~Vassiliadou, 1991; Alawa et al., 2000). En el 

Cuadro 2, se muestran las especies de Staphylococcus spp que han sid.o 

aislados de la leche de cabra en diferentes estudios. 
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Cuadro 1. Incidencia y etiología de infección intramamaria en cabras. (%) 
Referencia País Estado clínico. SP E SR e MP o 

Hunter, 1984. Inglaterra. No referido. 95.9' 0.8 3.3 

Manser, 1986. Inglaterra. Sin evidencia clínica. 96b 2 2' 

Ryan. 1990. Australia. Sin evidencia clínica. 54d 3.4 12.6' 

Kalogridou-Vassiliadou, Grecia. No referido. 59.1 4.3 1.9 1.5 . 33.2 
1991. 

Contreras el al., 1995. España. M. Suclinica. 71 3 1 12 9 4 

Bosco.s el al., 1996. Grecia. No referido. 79.61 9.3 11.1 

Contreras el al., 1999. España. M. Subclínica. 95.7 0.9 1.4 1.4 0.5 

SP: Staphy/ococcus spp; E: Ente1obacterias; SR: Streptococcus spp; C: Corynebacterium spp; MP: Mycoplasma spp; O: otras tales como: 
l.t•·o.luro •pp, /111rillus •pp, .llirm<o<~us ipp, Psrud1111111110 ipp. ,l/01111hrinri11 (1•1c11101)1ica biotipo A). 

a 83.5% Corresponde a Staphy/ococcus coagulasa·negativo y 12.4% a Staphy/ococcus coagulasa-positivo. 

b 60% Corresponde a Stapllylococcus coagulasa-negativo y 16% a Stapliylococcus coagulasa-positivo. 

e Mannheimia (haemolytica biolipo A). 

d 79.3% Co11esponde a Staphylococcus coagulasa-negativo y 4.6% a Staphyfococcus aureus. 

e 12% Co11esponde a colifo1mes y 0.6% a Mannheimia (haemolytica biotipo A). 

f 61.1% Corresponde a Stapf1yfococcus coagulasa-negativo y 16.5% a Staphyfococcus coagulasa-positivo. 
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Cuadro 2. Especies de Staphylococcus aisladas de maslitis subclinica caprina. ( 0/o) 

Referencias. Kalogrldou- Lerondelle et Contreras et Contreras et 
Vassiliadou, al., 1992. al., 1995. al., 1999. 

Es ecies. 1991. 

S. aureus. 17.3 2 6.1 

S. auricular/. 1.1 

S. capltls. 12.8 8.2 

S. caprae. 22.5 4.5 

s. cl1romogenes. 12.3 

S. epldermldis. 14.2 20.4 66.7 

S. haemolyt/cus. 4.1 

s. l1omlnls. 11.6 2 1.1 

S. lntermed/us. 9.6 

s. lugdunensls. 1.1 

s. simulans. 5.5 

S. warneri. 2 

S. arletta. 2 

s. col1nll. 2 

s. equorum. 

s. kloosll. 

S. lentus. 

S. saprophyt/cus. 

S. sc/uri. 

S. xylosus. 6.1 6.7 

Staphylococcus 34.5 23* 4,1 10 
spp. 

- "'Este porcentaje pertenece a Stapl1ylococcus coagulasa negativo. En el 75% de este estudio no 
hubo infección. 
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El Streptococcus · spp. es otro patógeno involucrado en la mastitis clínica, 

pero su aislamiento ha sido en menor porcentaje, ya que su aislamiento ha sido 

raro en cabras lecheras (Ryan y Greenwood, 1 990; Contreras et al., 1995; White y 

Hinckley, 1999). 

En algunas áreas Ja manifestación clínica de la enfermedad causada por 

Mycoplasmas spp es de alta incidencia y causa pérdidas económicas que no se 

comparan con aquellas ocasionadas por otros agentes patógenos mamarios en la 

cabra. La agalactia contagiosa de pequeños rumiantes es endémica en la cuenca 

del Mediterráneo, aunque también ocurre en otras partes del mundo (East et al .. 

1987; Damassa et al., 1992 citado por Contreras et al .. 2003; Real et al., 1994 ). 

,_.'··:·,.··, . 

Algunos autores consideran. -qJE! • ia·;···importan.;ia -de Jos St.;phylococcus 

coagulasa negativo débe ser disC:í.ítfd~;'. deb~~() ~ q\..e estos microorgani~ITios son -

aislados en mayor porcentaje qu~ <:lt~osd:ela 1E!~he caprina y se ha visto que son 

capaces de producir .. mastíÚs·-sul:u::i'ínica_~persistente e .incluso clínica. Estos son 

considerados como agente~··c,~~.:iarifsta~ v-~e ha observado que su prevalencia 

aumenta con la falta de higien.;, 
0

en·:.;,1' .¿rcf~ño (Dulin et al., 1983; Hunter, 1984; 

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

La incidencia de la infección intramamaria por Pseudomona spp, 

Corynebacterium spp y coliformes (Escherichia coli, Klebsiella spp, 



Enterobacter spp y Citrobacter spp) es baja, aunque el brote por estos 

microorganismos puede ocurrir cuando las condiciones favorecen su desarrollo, 

por ejemplo, la infección por coliformes ocurre por las heces y la cama, en tanto 

que la mastitis por Pseudomona spp puede originarse por un suministro de agua 

contaminada, el suelo o por la falta de higiene de las máquinas de ordeño: 

Algunas especies de Corynebacterium spp son probablemente comensales en 

la ubre. algunos han sido aislados de heridas, tonsilas, mucosas y tracto genital. 

Otros bacilos, tales como el C/ostridium perfringens y Bacillus spp son raros 

en la mastitis de pequeños rumiantes. (East et al .. 1987; Kalogridou-Vassiliadou, 

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

La mastitis caprina causada por Nocardia asteroides se ha visto en 

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

patógeno zoonótico que puede resistir la pasteurización (Bassam y Hasso, .1997): 
:. ·:·.:.-. ,/~:>: f:\·~, >. . . 

La Mannheimia (haemolytic~ t>!~ti,po A), ha sido aislada en la leche caprina 
.·.-. . ·.·· . " 

en casos esporádicos; ésta ba~teril:I .es huésped común en la nasofadrige: de las 

cabras y la infección probablemente sea causada por los cabrito,; lactantes 

(Cuéllar et al .. 1986; Manser, 1986; Egwu et al., 1994; Contreras et al., 1995). 
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Se sabe que el virus de la artritis-encefalitis caprina manifiesta tropismo a 

la glándula mamaria y que puede causar mastitis de tipo parenquimatosa (Post et 

al., 1986 citado por Contreras et al., 2003; Lerondelle et al., 1992). 

2.4 MÉTODOS DE DIAGNÓSTICO PARA MASTITIS. 

La observación física de los signos de inflamación aunado a los métodos 

de conteo celular en la leche, han sido las técnicas comúnmente usadas para 

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

1994). 

2.4.1 EXAMEN FÍSICO DE LA UBRE. 

Se basa en la observación de una ubre aumentada de tamaño con 

manifestación de dolor y calor al tacto, lo cual es indicativo de mastitis clínica 

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

2.4.2 EXAMEN BACTERIOLÓGICO DE LA LECHE. 

Para el realizar el diagnóstico de mastitis subclinica caprina, se puede 

recurrir al aislamiento de microorganismos de la leche, sin embargo, éste tipo de 
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diagnóstico es tardado y requiere de personal calificado (Hunter, 1984; Egwu et 

al., 1994). 

2.4.3 PRUEBAS DE CONTEO CELULAR. 

Varias ·pruebas.de laboratorio, especialmente aquellas relacionadas con el 

conteo celular, han sido. desarrolladas_ como· posibles indicadores de mastitis, 
•• •• e ' 

tales como el CCS a través. de. la . microscopia directa, método Fossomatic, . . ... 

Contador Coulter y la prueba d~:Califorríia (P_ouÍrel y Lerondelle, 1983; Manser, 

1986; Smith y Sherman, 1994; Zeng et al., 1 _999): 

El CCS es el número de leucoéitos o glóbulos blancos presentes por 

mililitro de leche. representa._ un-·indi~~\:u·a~-lit8tivo sobre la condición de ,:.,astitis 
. . . 

en la vaca y sirve para establecer.el "grado de irritación glandular en la glán.dula 

mamaria bovina. Sin embargo; E."n cabr.as la relación entre el CCS y la _infección 

intramamaria ha generado cont~oversia debido a que en esta especie el ces alto 

en la leche, no indica necesariamente _mastitis (Dulin et al., 1983;" Poutrel y 

Lerondelle. 1983; Paape y Capuco;·.1997). 

Se han encontrado ~angos de 0.207 a .1. 113 X 1 o" célulaslml X 106 células{ 

mi en leche de cabra bacteriológicame<lte negativa. Mientras que para vacas el 

limite legalmente establecido del ces en los Estados Unidos es menor a 750 X 



103 células/mi, en cabras es de 1x106 células/mi (Manser, 1986; Droke et al .. 

1993). 

En el caso particular de la glándula mamaria caprina, la leche se produce 

por un proceso de secreción apócrino; a diferencia de la vaca en donde se origina 

por un proceso .:nerócri~o. El proceso de secre~ión apócrino en la l;,.che d .. i~abra, 
. . .- . - :.·'' ' '., . ·-

da como resultado ia' presencia de fragmentos ·celulares. en la leche, a los .. que se 

conoce como particulás. citoplasmáti~s. que ,;.;,:;, porcione,;;-: d."' ;citoplasma de 

cé1u1as epiteliales: y que. apareé:ém ;corno parúc.:;10s cj9, o NA'• 1it.ra/simi1ares ·en - . ( . .~ ' . ; . ' - • _,. _, ... - , .. ' •" ·- ' ~ :· . . . ,. ..- . . • . .,,.-. - . ' ' -. . . ~- ·•.· ·' -. .,.,_ ·- -> :i. ·, -. .- '. . ' ,• 

tamaño a los. leucocitos cP, .. a~.~ y c'-~~c(;, 19~7)., La~~é~rc'uí~s¡C:;tl'.)~la~~áticas 
son excluidas <fol tOt.;lcde(ccs 6uai1dci ,¡;;;,i¡:;s~hl:>/oc':~di,.;;i~n~~~ apr<l~iaclos para·. 

el conteo (DNA especific~{".de 1.e~.~e de ~~;;t,r~. ya; que é~ta~:~,~~~n;;coriducir a;· 
ces erróneos. Las'particulas citopl~smáticas no .son células ,y, su presencia en .la 

leche no indic.; 'úná có~d¡ción patológica, sino má~ .b.ien ~so~ el e procesa·. de . 

secreción normal' en''..la Íeche. La leche caprina pu .. de/c<lnte~e/ grandes -·.·' . - . :<· ~" --. _ .. o:::·.'- ,_- . --- '.'._,'. 
cantidades de•célul~s'epiteliales a diferencia de la leche de·v~:::;;. y en. cuanto al 

número de leucocitos, éste puede ser bajo (Kapture, 1980 citado ·por Park, 1991; 

Paape y Capuce, 1997). 
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a) Microscopia Directa. 

Es una prueba confirmatoria para el _ces en la leche bovina y sirve para la 

calibración de otros métodos .. Se basa en el. examen de O. 01 mi de leche dentro 

de un área de 1 ,·cm2 • Áctu~1',;,ente _la .ti~ción que _se .prefiere para determinar el 

CCS en la leC:h .... d;,;¡1af6a~~~. e~ ~I v~rd~ de pironiria Y-metil en donde las 

partículas·c;t.;~las,,:¡¡t0icai,y el ~it~plásm~ ~~1.,"s_cé1u'1asepiteliales se tiñen de 
:.: ·.,\ -> 

rojo, pero los ,. ·n;,;.:itrófilo;;' no c6nti~nen material pironina Y 7positiv<:>. 

Desafortunadamente:\és'tEI ti~~¡~~ · es· dificil de hacer y los reactivos son 

potencialmente tóxico_s para 11'.ls laboratoristas (Zeng et al., 1 999). · 

b) Prueba de Ca.lifornla_(CMT). 

Esta prueba es muy sencilla, es una prueba semi cuantitativa que sin/e para 

determinar el número de células nucleadas (entr_ .. neut~ófilo_i;; y célul ... s_ep-iteliales) 

en la leche. En las copas de una paleta_blanca, son mezcladas cantidades iguales 

de leche y de reactivo comercial; -el cu~I ·contiene S% b~~~l-~uil-aril-~ulfonáto y 

púrpura de bromocresol como indicador de_ pH,, evaluándose el·. resultado. de 

acuerdo a la consistencia que resulte de dicha mezcla (Smith"y Sherman, 1994; 

Seseos et al., 1996; Contreras et al; 1996•). 
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Los métodos de conteo electrónico celular son ampliamente usados en los 

laboratorios, pero la CMT es la que más frecuentemente se utiliza a nivel de 

campo. Poutrel y Lerondelle (1983), hicieron una comparación entre la CMT, el 

Contador Coulter y el método Fossomatic, obteniendo· los resultados que se 

muestran en el Cuadro 3. 

c) Prueba de Wisconsin (WMT). 

La prueba de Wisconsin, utiliza el reactivo diluido. de CMT; ya que se dice 
' ' 

que la WMT es una modificación de la CMT, pero :que· la WMT es: más. objetiva 

que la CMT. La viscosidad de la mezcla leche~reactivo;' se·' estirri.; en base al 

volumen sobrante en tubos especiales despU~·~ d~: dre.:i~r1C>s a t~avés de un 

agujero de tamaño estándar por .. 15 . segun~~si~ i:a :.w~T es :·~on'sid<,;rada 
específicamente para DNA. L-os resui!adós':·obteriidos'.\.itiliza'n'° faétores de 

conversión estándar para vaCas ·1.e'Cti.~fas>:Y .. ~~,; ~i~-Úar~-~--~ IOs ~onteos obtenidos 
. ~ ' .• - . ' - ' --·;. . . . -... 

por el método Fossomátic (Smith y.Sherman,'1ss4).· .. 

d) Método Fossomatic. 

El método Fossomatic (Foss-0-Matic, Foss Electric, Hillerod, Denmark) es 

una técnica fluorescente automática que sirve para determinar células somáticas. 

Utiliza un colorante que aglutina específicamente el DNA del núcleo celular. Con 
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el aparato Fossomatic se cuentan tanto células epiteliales como leucocitos, pero 

no se cuentan partículas citoplasmáticas, es uno de los. métodos más confiables 

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

e) Contador Coulter. ·_ 

El Contador Coulter enumera partículas de un chorro de leche que pasa a 

través de un ojo electrónico; és_te mét~do tienct'e a ser ;;,proximadamente el do ti le 
' ' ~ -

del conteo que ~e obtiene•por elmétodo_Fossom'~ti~. debido a qúe el Contador 

Coulter no distingue p.articulas · citoplasmáticas de leucocitos (Poútrel y 

Lerondelle, 1983; Smith_·y Sherman; 1994;:Boscos et al .. 1996). 

f) Otras Pruebas.-

Otras pruebas relacionadas con el diagnóstico de mastitis, son la 

conductividad eléctrica y la: N-Acetyl-B-D-Glucosamidasa (NAGase). Esta última, 

es una enzima que está-_ pr~sente en el citoplasma de células epiteliales de la 

glándula mamaria y en partículas citoplasmáticas (Park. 1991; Smith y Sherman, 

1994). 
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Cuadro 3. Comparación de la prueba de California (CMT), Contador Coulter (CC), 

y método Fossomátic (MF) en medios infectados por microorganismos 

patógenos. 

Medios (%) 

Método y Valor Infectados por 

_d_e_C_C~S_. ______ ~m~ic~r~º~º~rganismos patógenos. 

CMT 

"1 85 

63 

ce 

::: 1 x 106 cel/ml 76 

::: 3 x 106 cel/ml 46 

FCC 

::: 1 x 1 o• cel/ml 85 

e: 3 x 106 cel/ml 54 

·scN: Staphy/ococcus coagulasa negativo. 

Fuente: Adaptado de Poutrel y Lerondelle (1983). 

Sanos o infectados por 

SCN* 

52 

18 

35 

8 

25 

7 
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2.5 FACTORES QUE AFECTAN EL CONTEO DE CÉLULAS SOMÁTICAS. 

Se ha estudiado la influencia de ciertos factores en el CCS, como son la 

infección intramamaria, el estado de lactación y el parto (Dulin et al., 1983; Paape 

y Capuco, 1997). 

2.5.1 INFECCIÓN INTRAMAMARIA. 

Se ha visto que muestras de leche provenientes de _medios infectados con 

microorganismos patógenos tuvieron un mayor :cCS (hasta Siete ·Veces mayor) 
... , ... ,: 

que las muestras de medios no infectados 'o infectados · po~ Staphy/ococcus 

coagulasa negativo y que el CCS en medi<ls ;_Ínf .. ~;~~~:s ·por. Staphy/ococcus 

coagulasa negativo fue aproximadament~:'d~'{ ~e~~";·;.n,;5 aito que. en los medios 

libres de infección. Otros estudios ·menCionañ: que en algunos rebaños, más que 

una infección intramamaria, otros ;~ct~.r~i',·~~n°J()s qu~· influyen en el CCS (Poutrel 

y Lerondelle 1983; Manser 1986;~iÍ¡~~~t ~f.. 1995; Boscos et al., 1996). 

La infección por ... 1. vir~~ ~e .la artritis encefalitis caprina en Ja ubre tal vez 

contribuya a un incremento .del CCS en Ja leche (Lerondelle et al., 1992). En el 

Cuadro 4 se muestra la influencia de ciertos microorganismos sobre el CCS. 
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2.5.2 PARTO Y ESTADO DE LACTACIÓN. 

Para algunos autores el parto no tiene un efecto significativo en el CCS, 

pero otros consideran que en cabras el incremento del ces si está asociado al 

número de partos. En un estudio se encontró que la tendencia. del CCS durante 

los diferentes periodos de lactación permaneció alta al principio de ésta y con el 

transcurso de la lactación el ces disminuyó pero contrariamente en otras· 

estudios se ha observado que el ces incrementa significativamente.conforme el 

transcurso de la lactación, tanto en animales libres d0 infección ·intramamaria 

como en infectados (Dulin et al., 1983; Wilson et al., 1995; Zeng y.Esccibar,.1995; 

Zeng et al., 1997; Das y Sing, 2000). 

2.5.3 ESTRO. 

Se ha observado que el CCS incrementa. después de un estro inducido, 

independientemente de la disminución del volumen lácteo que se da en esta 

etapa y del estado de infección de la glándula mamaria caprina (McDougall y 

Voermans. 2002). 
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2.5.4 RAZA. 

Al parecer la raza es otro factor que puede influir en el CCS. ya que en un 

estudio se observó que el CCS y los títulos de la CMT fueron significativamente 

diferentes entre las razas· Alpina. Nubia, Saanen y Toggenburg (p<0.05); la 

distribución de frecuenci ... ·,;cumulada· del ces· que estuvo· por. debajo· de un 

millón, fue de :79.8%,_(AlpimÍ). · 73.0% (Saanen), 49.0% (Nubia) y 40.5% 

(Toggenburg), en cuanto a.la CMT, el mejor titulo lo obtuvo la Alpina y el peor la 

Toggenburg csung et ~t .. 1ss9). 

2.5.5 OTROS FACTORES (estación del año, vacuna cont.-a enterotoxemia). 

En un estudio se· observó que· los. c:cs·más altos fueron en los meses de 

octubre. diciembre y enero''c.:l1iirnos."me~es::(j9',1~ctancia de las cabras de este 
. - -; -. ~ : '. .. ' _. : . ' 

estudio). También se·ha encont~'3d6:'.que:en·h'~m:bras caprinas vacunadas contra 

enterotoxemia, el valor del ¿¿5; ~.; in~rem~~t~ •siete días después de la 
-. .-.:.-> ·:_·,,:~:~-:. ;:.:·~-- _:_··_'\ .. '.""-'_::=-_·.,-.. '. :-,-

vacunación y que animales. só1::)reálirne1"itadcis.:con ··grar:ios, · .. manifestaron signos 

leves de acidosis. teniendo un increm,Émto significativo .en el valor de ces 

(Lerondelle et al., 1992; Wilson et al., 1995).-



Cu~!Q!lrlfl~~c1a de algunos factores en el CCS en la leche caprina (x10' células/mi) 
Parto o Número Contreras et al., 1999 Lerondelle et al., 1992. Dulin et a/.,1983. 
de Lactación. Medios Medios Medios 

Derechos. Izquierdos. VAEC' Pos. VAEC Neg. Sanos. Infectados. 
1 0.994 0.891 0.34 0.18 0.150 0.568 
2 1.706 1.397 0.90 0.46 0.116 1.140 
~3 2.281 2.213 0.229 0.804 

Período de Lactación. 

2 y 4 semanas. 
14 y 16 semanas. 

36 semanas. 

Método de CCS. 

Contador Coulter. 
Fossomatic. 

Microorganismo. 

Medios Sanos. 
0.056 
0.267 
0.414 

Dulin et a/., 1983. 
Medios Infectados. 

0.385 
0.865 
2.667 

Poutrel y Lerondelle. 1983. 
Medios Sanos. 

1.404 
0.614 

Medios infectados por SCN. Medios infectados por MP. 
2.858 8.946 
1.293 4.804 

Contreras et al. 1999. Lerondelle el al, 1992. Park, 1991. 
Staphylococcus aureus. 7.89 

1.04 SCN 
Staphy/ococcus epidermidis. 1.8 
Coliformes. • 0.065 
'VAEC: Virus de la artritis-encefalitis caprina; SCN: Staphy/ococcus coagulasa negativo; PM: Microorganismos 
patógenos. 
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111. OBJETIVOS 

1. Aislar e identificar microorganismos presentes en la leche caprina. 

2. Establecer la relación existente entre la presencia de microorganismos 

en la leche caprina con la prueba de Wisconsin. 

3. Establecer el efecto de la raza sobre la prueba de Wisconsin. 



IV. MATERIAL Y MÉTODOS 

4.1 LOCALIZACIÓN. 

La colección de las muestras de leche se llevó a cabo en las instalaciones 

del CEIEPB Rancho Cuatro Milpas, ubicado en el municipio de Tepotzotlán, 

Estado de México, localizado entre, ias coordenadas 19º43 • latitud norte y 99º13 · 

latitud oeste, a una altitu¡j _de 2300 · m,s.n,m. ·(Anuario Estadístico del Estado de 

México Edición 2000 d~I INEGI) ... El; p;~ceso de las muestras se realizó en el 

Laboratorio de Microbiol~gfa.de.la~ES~cu~utitlán de la UNAM, ubicada en_el km 

2.5 de la carretera Cuautitlánci:eol()YÍ.Jcan en el municipio de Cuautitlán lzcalli, 

Estado de México, loc~lizado entre las coordenadas 19º39. latitud norte y 99º13" 

latitud oeste a una altituri efe .. 2280 m.s.n.m. (Anuario Estadístico del Estado de 
-:<---· ·.<-~<--·:> -, . 

México Edición 2000 del
0

INEGI). 

4.2 COLECCIÓN~Y F'ROCESO DE LAS MUESTRAS DE LECHE. 

Se trabajó. con 13 cabras de la raza Toggenburg y 27 de la raza Alpina 

distribuidas entre los 60 y 305 dias de lactación. Los animales se mantuvieron 

estabulados y su alimentación consistió en una ración a base de alfalfa 

suministrada en forma de pelle!, más una suplementación de alimento comercial 
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con 17 º/o de proteína. En este rancho, se ordeña a los animales dos veces al día, 

por la mañana y por la tarde, de forma manual. Para efecto del presente estudio, 

sólo se trabajó con la ordeña de la tarde. 

Se colectaron de 'manera aleatoria, al~;,.dedor .de 30 .muestras de leche de 

40 animales por semana durante 3 meses/ efectuándose .12 muestreos· para· un 

total de 356 muestras., Los pezo~es : d~ lo~·.~~i,,,~le~· e~ estudio fueron 

previamente desinfectados con una solución',d,e yÓdo,:se .. de~J~haron k>s primeros 

chorros de leche y. se colectaron los siguientes 1 o mi de\'mo 'cie los medios en un 

tubo de ensaye estéril. Las muestras,:'fue;orí0t~aslad.;das ese mismo día al 

Laboratorio de Microbiología de·la FEs~Cu~~titltni ~e\~''uN~M. para realizar el 

cultivo bacteriano y la prueba de<\JVis~c;nsi~, 
.· . . . ~ 

Una vez en el ·Laborat6rio de,~ibl'c:>i:;iil~g·i~. las muestras de leche fueron 

sembradas en placas;de .aga·~ .sangre, ,mismas que se incubaron en la estufa 

bacteriológica a 37 ºC durante 24,.horas para.el crecimiento de microorganismos, 

identificándose cáda muestra con el, núme'ro del animal, la' ubre y 'el número de 

muestreo. 

Transcurrido el tiempo de incubación, las placas .fueron observadas para 

revisar en ellas el crecimiento de colonias bacterianas, así carric la moñologia, 



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

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

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

Los pasos para realizar la prueba de Wisconsin fueron: 

1. Depositar 3 mi de leche a un tubo graduado. 

2. Agregar 3 mi del reactivo de la p~u~ba de Wisconsin. 

3. Agitar el tubo, reposarlo y decantarlo_ (cada fase duran.te 15 segundos). 

4. Tomar la lectura del corít~nido sob~rante e~ el tubo. 

La interpretación de la lectura de Wisconsin se llevó a cabo de dos 

maneras para lo cual se utilizaron los siguientes dos anélisis: 

1. Análisis por Medio. 

En este primer estudio, se analizaron la influencia de la raza (Alpina y 

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

del medio estudiado, utilizando el PROC GLM del Paquete Estadístico SAS 

(1996). 

2. Análisis de Ambos Medios. 

Para este estudio se crearon de forma arbitraria las siguientes dos escalas: 

"' 



a) Primera Escala: 

Se utilizaron los siguientes criterios: 

Lecturas en tubo de O a 2.5 se tomaron como grado 1. 

Lecturas en tubo de 2.6 a 4.5 se toma.ron como grado 2. 

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

b) Segunda Escala: 

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

Dependiendo el_ grado obtenido de _cada medio en la primera escala, se 
' - - - - . 

realizó una lectura de la.· prueba_.wisconsin ·modificada para ambos medios de 

acuerdo a los criterios del Cuadro 5. 

A manera de ejemplo s·i la cabra tuvo '011 uno de sus mediÓs una lectura de 
. . 

Wisconsin de grado 1 y en el otro de grado 3 _en la escala modificada quedaría 

como 4, o bien si tuviera en ambos m_edios una lectúra de grado 2 quedaría como 

3 en la segunda escala, como puede comprobarse en el Cuadro 5. 



Cuadro 5. Criterios utilizados para generar la lectura modificada de la prueba de 

VVisconsin. 

Medio 

Izquierdo. 

2 

2 

3 

02 

3 

Medio 

Derecho. 

2 

2 

o2 

3 

3 

4.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO. 

Lectura modificada de la prueba de 

Wisconsin. 

2 

2 

3 

4 

4 

5 

Los efectos de la· raza (Alpina y Toggenburg) y de la bacteria sobre la 

prueba de Wisconsin fueron analizados con la metodología de mínimos 

cuadrados mediante el PROC GLM del Paquete Estadístico SAS (1996). 
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V. RESULTADOS 

En la Figura1, se observa en porcentaje las principales bacterias aisladas. 

Como se puede ver en el primoaislamiento-en un 28.6 °/a de las muestras.no se 

observó crecimiento bacteriano. Y. ·al seleccionar colonias y resembrarlas no 

crecieron 20.7 %. En relación a .las· bacterias aisladas, las de mayor porcentaje 

fueron Staphylococcus coagulasacpositivo (23.8 %), seguida de enterobacterias 

(11.6 %), Klebsiella spp (6.6 %), Staphylococcus coagulasa-negativo (2.5 %), 

Micrococcus spp (1c4 %) y Streptococcus spp (0.3 %) y otras con 

características bioquímicas del género Tatuniella spp y Edwardsiella spp (4.5 

º/o). 

En el COJadro 6, se muestran los resultados del análisis de varianza en valores 

de F de los efectos de la raza y de las bacterias, sobre la lectura de la prueba de 

Wisconsin (primer análisis), como se puede apreciar los dos efectos, tuvieron 

influencia altamente significativa sobre la variable estudiada (P< 0.001 ). 

La Figura 2, muestra los resultados del primer análisis (análisis por medio), de 

la influencia de cada. una de las bacterias aisladas sobre la lectura de la prueba 

de Wisconsin. Como se puede apreciar las bacterias que más influyeron en esta 

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



comparación a cuando no hubo crecimiento o no se aislaron microorganismos en 

el cultivo, o bien se aislaron enterobacterias. Los Staphy/ococcus coagulasa

negativo no obstante el alto valor_ de su media, debido también a su alto valor en 

su error estándar no mostrc? difere~cias con los otros grupos. 

Cuadro 6. Análisis de varianza (en valores de F), de los efectos de la raza y de la 

bacterias sobre la lectura de la prueba de Wisconsin. 

Variable. g.I. Valor de F. 

Raza. 15.76**• 

Bacterias. 8 5.42*** 

Cuadrado medio del error. 206 3.60 

***P..: 0.001 

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

medios). la influ_encia de. éada una-de las bacterias aisladas sobre la lectura 

modificada de la prueba -de -Wisconsin, observándose resultados similares a los .· ,' . . .. 

encontrados en el primer. estudio, en donde los Staphy/ococcus coagulasa-
,.- ~- - ' - - ' '· ; . - . 

positivo y Klebslel/a spp,_ f~e~cill 10~ microorganismos con mayor influencia sobre 

los valores modificados de la prueba de Wisconsin. 
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Figura 1. Géneros y especies bacterianas aislados (%). 1. Staphy/ococcus 

coagulasa-positivo. 2. Staphy/ococcus coagulasa-negativo. 3. Streptococcus 

spp. 4. Micrococcus spp. 5. Klebsiel/a spp. 6. Enterobacterias. 7. Otras 

(bacterias con características bioquímicas del género Tatumella spp y 

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

en el primoaislamiento. 9. Muestras que no crecieron en la resiembra. 
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Figura 2. Resultados del primer estudio (análisis por medio). Influencia de cada 

una de las bacterias aisladas sobre la lectura de la prueba de Wisconsin. 1. 

Staphy/ococcus coagulasa-positivo. 2. Staphy/ococcus coagulasa-negativo. 3. 

Streptococcus spp.· 4.,Micrococcus spp. 5. Klebsiel/a spp. 6. Enterobacterias. 

7. Otras (bacteriascon,c;aracteristicas bioquímicas del género Tatutnella spp y 

Edwardsiel/a spp).:S. Muestras en las que no se observó crecimiento bacteriano 

en el primoaislamiento. 9. Muestras que no crecieron en la resiembra. 
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Figura 3. Resultados del segundo análisis (ambos medios). Influencia de cada 

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

Wisconsin. 1. Staphylococcus coagulase-positivo. 2. Staphylococcus 

coagulase-negativo: . 3.i 5_treptococcu~ spp. ~-11/J~~r<>~~ccus spp. 5. Klebsiella 

spp. 6. Enteroba~terias. ·. 7. Otras (bacterias. con'c,.°r ... ~;eristi~s bioquímicas del 

género Ta tu mella spp y Edwards_iella spp). 8 .. Muestras en las que no se 

observó crecimiento bacteriano en el primoaislamiento. 9. Muestras que no 

crecieron en la resiembra. 
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En la Figura 4, se observa un mayor efecto de la raza Alpina que la 

Toggenburg sobre la prueba de Wisconsin teniendo una media de mínimos 

cuadrados más alta (2.92) que la Toggenburg (1.85). 
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Figura 4. Efecto de la raza sobre la lectura de la prueba de Wisconsin. 
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VI. DISCUSIÓN 

El porcentaje de muestras en las- que no se observó crecimiento bacteriano 

fue mayor (28.6 %) con respecto ·a ·los demás porcentajes; ya qUe e·n el rebaño 
. - .·_ ·,. ·_ ,.,· .-· . 

en estudio no se ob'servó mas que un sólo caso de mastitis. cliniéa, en tanto .que . . . . . . .. . ' 

los demás anim~·1e·~-- no:.,i:nOstr~~on Signos cÚnic".'s'._,~·~- .'!1ª~~~ti;;;_C~ri"~-p~r_;9~Cia una 

ubre saludable). ~s ~asible que debido a qu¡, se halla CÍ~dC> un ~al rrl~rÍ;.j6 ·de las 

muestras de leche.<:> de las colonias bacterianlSÍs se h.;y~'.-~iC>~ic0i~dr:> el que se 

obtuviera un>gran por~entaje_.de muestfas··9r,-,~5---~-~~-:·--~~--~~-~ observó crecimiénto 

bacteriano ~n el prim.oaislámiento y en 1i;i·re~ie,;;'t:m1.:.• 

,' __ ,,_;_ - <:-._~·::: ··; -_ _-_ -- -
Por otro lado, el alto porcentaje .·de·: St~;;'iw10;,occcus .coagula~a-positivo 

aislados en el presente estudie> (23:,8%), 'coincide• ¡,.,;tdalmemte con los resultados 

de Hunter (1984) y Boscos etaÍ.;(1SS6). en q<J.; ellos aunque aislaron en segundo 

término este tipo de bacteria;; 'r:Jl:>t~~i~;o~L·~~·JC>;centaj.;aito en comparación con 
-_, .. ; 

las demás especies· bacte-r'i-~~--a~~~:-~~~~~~. · ,-~-~_ist~rori. · siendo de 12.4% 

(Staphy/ococccus coagulas~:-·~r:i~.i;·i~¡,') y. 18.5% (Staphy/ococus aureus) 

respectivamente y difiere con '1cí.i iní'smo~·. ál'.itor.;,:;; en relación a Staphylococcus 
;-.'" 

coagulasa negativo en donde ellos .aislaron en un 83.5% y 61.1 % 

respectivamente, en tanto que en el_presen~e estudio ésta se aisló en un 2.5°/o. 



Un aspecto importante· a considerar fue el de no poder identificar las 

especies de Staphy/ococéus.coagulasa-positivo aislados en este trabajo, ya que 

hizo falta la realización .de. iTiás·::~rÚeba~· bioquímicas tales como la de agar P 
' ': ... ,\ ~ -

suplementado con acriflavi.na·; .· ra: beta-galactosidasa y Ja hemólisis en agar 

chocolate, pruebas. ;,,..;p.;..:ta~'tE!~ con·. ras que se hubiese podido diferenciar entre 
;:·~-~- '·:· ' -

Staphylococccus aureus; .;: Staphylococccus hyicus y Staphylococccus 
-,~:··,:; " . 

intermedius (Capurro et ';i.1,,. 1999). 

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

que Staphylococccus hJ(icus es capaz de producir en ganado bovino mastitis 

crónica y que. Stap.hY~oCOcccus intermedius no parece ser un microorganismo 

importante en· la ~¡.·stiti·s: bovina (Roberson et al., 1996). Sin embargo, dadas las 
::-.·:\< <:~. ; __ ._ -- ·-

pocas referencias .qúe;hay en cabras con respecto a estos microorganismos, se 

sugiere la realiza0d¿.,.:.d·e:,n,·~ ... ~estudios. para poder esclarecer el papel de. estas 
<,..,.; 

bacterias en 1á :·ínf~·cciÓrl '¡~~¡¡.~i~a~aria caprina . 
. . ; -·· ::-.. ~ ~ .. :;~" ,;:; -· ' 

·'.:.-r/-·· ·' ''-=c.'~--0'· _ _ -- •• -·-~-e:·~~-.:::· c':C-~ ;·-~_,... - -_-· .. -

Con lo que re;,;pE!ct~ ·.;, grupo de las enterobacterias/el resUJtado de este 

trabajo coinC:idé c~~ I~. ~CIJ1;6~~0 por ~yan . y· Greenwo~d .. (~990) . ~·. Kalogridou-
-.. ,. . . '.. .. . 

Vassiliadou. (1991). q~ie~~~· ,.;;;.1;Éiron< en segundoA~rmino bacterias. de tipo 

coliformes, sin. eml::>'3rgo.s~s· p6rcE!n·t~Je~ fueron menores a Jos obtenidos en el 

presente estudio, siendo éstos ·cier 2% y 4.3% para estcis autores 

respectivamente. 



La alta prevalencia (22.7 %) de enterobacterias (enterobacterias, 

Klebsiel/a spp, y bacterias con características bioquímicas 'del género Tatumella 

spp y Edwardsiella spp), podría explicarse a· que ·este tipo ·:de bacterias son 

agentes que normalmente se encuentran.en el.medio ambi.ente (Contreras et al., 

2003). 

Los bajos porcentajes .. , en /, qú13 '.,se aislaron "Micrococcus spp y 

Streptococcus spp coiÍlCide.~on varias· p
0

._;bÚcaciones, en donde también fueron 

aisladas en menor po~cen:taj~- (~~'.a~<y Gr~enwood, 1990; Kalogridou-Vassiliadou, 
', . _, . 

1991) y mencionan que. la presencia de. estas bacterias en los rebaños caprinos 

lecheros es poco común~ -

La influencia de las bacterias aisladas sobre la lectura de .la prueba de 

Wisconsin, coincide con Dulin et al. (1983) y Boscos et<al. (1996). quienes 

encontraron una asociación positiva en las muestras de leche analizadas entre el 

estado bacteriológico y los títulos de la prueba de Californ.ia .. · 

La alta influencia de Staphylococcus coagulasa~p¿;~\u~o sob«e. la· lectura 

de la prueba de Wisconsin modificada de ambos medi.:,/·~:·e:n 1á:l.,.ctura de la 

prueba de Wisconsin del medio estudiado, coincide con '10~·,ti<!ÍU~zg'os de Hunter 

(1984). Lerondelle et al. (1992). Harmon (1994) y Boscos ef.al: (1'996)quienes 

adjudican un alto ces a la presencia de estas bacterias. 



En tanto que en este trabajo la presencia del grupo Klebsiel/a spp, 

también tuvo una mayor influenéia sobre la lectura de la prueba de Wisconsin, en 

otros estudios no se• ha logrado esclarecer la importancia que - tienen estos 

microorganismos en el CCS, ya que Lerondelle et al. (1992) y Centraras.et al. 

(2003), menciOnan que los Staphy/ococcus coagulasa negativo y 

Staphy/ococcus aureus son las bacterias con las que se ha visto que el CCS 

aumenta. 

La influencia del efecto de la raza sobre la lectura de_ .la_ prueba de 

Wisconsin, difiere con el trabajo en cabras de Bascas et al. (1996) ·quienes no 

observaron influencia de la raza sobre los resultados de .. la_,¡:>ru~~~·d'e California 
,' ... -~,:~:' .. :_~~---·,;-~',;:_>·. -_'. _ _::.· .. :" ~.:-~ . -- . -

en leche bacteriológicamente negativa .. Sin embClrgo, ªn el_ €,s!_udio c;:fe_Sung-et al. 

( 1999), se observaron-diferencias raciales; aÜriq"ue contrarias:af:pres'entetr"abajo 
-:~'_;,,- :.~ '·º' ·<':,.(:. '- .. ~, ,_;:_;::~·,_.,,.,. ~-,._,_ •· -. 

ya que ellos observaron que laraza Alpina tuvo:~n)i!Ülo níenór en .la prueba de 
'C-~;.; .·o:· · -· · ---~.-:::::-·.·.:,-; .. .;};~'~--··.'-~-~:··o~:'-:_. --

California con respecto a.la.Toggéinl::Jlirg.,[mientras:que.en:ei:presente estudio la 
• . ~' - j_--- - - ' , - - . . - --. ' - • - . -

Toggenburg tuvo menores vál~;e"s,en'1al¡,;6tJ~a~¡;;Wi~c.;~sirfy laAipi~él·1os más 

altos. en cuanto al porqué de esia ~ife~~,,'~ia ;~.;iaÍ ~6 ten~mbs ~n~ explicación. 



VII. CONCLUSIONES 

Las especies bacterianas más predominantes en muestras de leche 

caprina sin mastitis clínica fueron Staphy/ococcus coagulasa-positivo y 

enterobacterias. 

La raza y la.s bacterias aisladas tuvieron un efecto significativo sobre la 

prueba de Wisconsin. 

Los Staphy/ococcus coagulasa-positivo y Klebsiella spp. influyeron 

significativamente sobre la prueba de Wisconsin. 

La raza Alpina tuvo un mayor efecto que la raza Toggenburg sobre la 

prueba de Wisconsin. 



VIII. SUGERENCIAS 

Son muchas las dudas que quedan aún por aclarar en cuanto al papel que 

juegan Jos microorganismos y Ja raza, así comootrosfactores en .. Ja cantidad.de 

células somáticas presentes en Ja leche caprina, es por eso ·que se necesita de 

mayor investigación para poder establecer un estándar.en el conteo celular y de 
"-' . 

esta forma determinar en leche si un animal es libre o no de ni·astitís subclinica. 
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