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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la relacion existente entre la
cantidad de células somaticas y las caracteristicas nutricionales de la leche.
Se utilizaron 874 vacas Holstein de 4 establos de la Comarca Lagunera a las
que se les realizdé la prueba de California (CMT) y Wisconsin modificada
(WMT). Se efectto el conteo de células soméaticas (CCS) en la leche
mediante estas dos técnicas y se analizé para conocer su contenido de
grasa, lactosa, proteina y sélidos no grasos mediante un equipo
especializado. Se evallo la prevalencia de mastitis subclinica mediante CMT
y WMT, encontrando 39.6 y 64.9% respectivamente. Asimismo se calculd la
prevalencia mediante CMT por cuarto, encontrando 17% (594/3496) de
cuartos infectados y 83% (2902/3496) sanos. Los animales se clasificaron en
dos grupos, aquellos con alto CCS en leche (mayor a 500 000 células/mL) y
las que tenian un bajo contenido (menor a 500 000 células/mL). Las vacas
con un alto CCS mostraron menores cantidades de proteina y lactosa y
mayor cantidad de grasa en la leche (p<0.01). Se concluye que un alto
contenido de células somaticas afecta negativamente la composicion y el

valor nutritivo de la leche.

Palabras claves: Mastitis subclinica, CMT, WMT, calidad de la leche,

células somaticas.



ABSTRACT

The purpose of this study was to find the relationships between somatic
cell count (SCC) and milk nutritional components. The California Mastitis
Test (CMT) and a modified Wisconsin Mastitis Test (WMT) were performed
on 874 Holstein cows from 4 milk farms in "La Comarca Lagunera”. The SCC
was calculated in the milk by these tests and the milk was analyzed for fat
content, lactose, protein and solids not fat using specialized equipment. The
prevalence of subclinical mastitis, calculated by CMT and WMT, found 39.6%
and 64.9% respectively. The prevalence of subclinical mastitis in quarters by
CMT was recorded in 17% of affected quarters (594/3496) and 83% healthy
guarters (2902/3496). Two groups were identified the cows with high SCC
(>500 000 cells/mL) and cows with low somatic cell score (<500 000
cells/mL). The cows with high SCC have a decrease in lactose and protein
concentration and increase in fat milk (p<0.01). It can be concluded that a
high somatic cell score has a clear negative effect on the composition and

nutritive value of milk.

Key words: Subclinic Mastitis, CMT, WMT, Milk quality, somatic cells.



1. INTRODUCCION

La leche es uno de los alimentos mas completos debido a su alto
contenido de nutrientes. De manera normal, la leche de vaca contiene 87.6%
de agua y 12.4% de sélidos totales, lo que incluye 3.5% de grasa, 3.4% de
proteina, 4.8% de lactosa, 0.7% de cenizas y también es una fuente
importante de vitaminas y minerales (Welper y Freeman, 1992; Lépez,
2004). La proporcion de dichos componentes puede variar con la etapa de
lactancia, edad, alimentacion, estado nutricional, raza y estado de salud de
la ubre (Sharif et al., 2007). Ademas de los nutrientes, la leche contiene
células epiteliales y de defensa que en conjunto se conocen como células
somaticas (Gurtler y Schweigert, 2005; Curbelo, 2007). El conteo de las
células somaéticas en leche es la principal herramienta utilizada en la practica
para determinar el grado de salud de la glandula mamaria, ya que se
relaciona de manera estrecha con los procesos inflamatorios (Green et al.,
2004). Una glandula mamaria normal presenta conteos celulares inferiores a
200 000 células somaticas/mL de leche (Radostits et al., 2007).

La inflamacion de la glandula mamaria 6 mastitis es considerada la
enfermedad mas costosa del ganado lechero debido a que disminuye el
volumen de produccion y afecta las caracteristicas fisico-quimicas, el valor
nutricional y la calidad sanitaria de la leche (Fox, 1985; Sharif y Ahmad,
2007), se ha encontrado que la mastitis subclinica disminuye Ila
concentracion de lactosa, grasa y caseina, ademas de aumentar el nimero
de bacterias de la leche (Corbellini et al, 2005; Kitchen, 1981). Esta
enfermedad representa la principal afeccion de la glandula mamaria debido a

gue es mas comun y no puede diagnosticarse a simple vista (Andresen,



2001; Sharif y Ahmad, 2007). Actualmente se utilizan diferentes técnicas
para el diagnéstico de mastitis subclinica que se basan en el conteo de
células sométicas en la leche, entre las que destacan la prueba de California
(CMT, por sus siglas en inglés), prueba de Wisconsin modificada (WMT) y
los contadores celulares electronicos (Tang et al., 2006).

La CMT es la méas utilizada para diagnostico de mastitis subclinica
debido a que es simple, econémica y rapida; ademas, puede utilizarse a
nivel de campo. Sin embargo, a pesar de todas sus ventajas, la CMT se
considera como una prueba subjetiva, ya que su interpretacion depende de
la apreciacién del operador y no proporciona un valor numérico exacto de
células soméaticas (Tang et al.,, 2006; Hernandez y Bedolla, 2008). Por otro
lado, la WMT es utilizada en el laboratorio y permite corroborar el grado de
afectacion de la glandula mamaria dando un niamero mas real del contenido
de células somaticas en la leche (Cerdn et al., 2007; Hernandez y Bedolla,
2008). El objetivo de este estudio es conocer la relacién existente entre la
cantidad de células soméaticas de la leche y las concentraciones de lactosa,
proteina y grasa de la misma, para asi determinar el efecto de la mastitis en

la calidad nutritiva de la leche.
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2. OBJETIVOS

Objetivo general:

Determinar la relacion existente entre la cantidad de células somaticas y las

caracteristicas nutricionales de la leche de vacas Holstein estabuladas.

2.2

Objetivos especificos:

Determinar la relacion existente entre el conteo de células sométicas y
las concentraciones de lactosa, grasa y proteina de la leche en hatos
lecheros de la Comarca Lagunera.

Evaluar la calidad nutricional de la leche (concentracion de lactosa,
grasa, y proteina) proveniente de hatos lecheros de la Comarca
Lagunera.

Conocer la prevalencia de mastitis subclinica en hatos lecheros de la
Comarca Lagunera.

Determinar el namero de células somaticas en la leche de hatos
lecheros de la Comarca Lagunera, mediante las pruebas de California y

Wisconsin modificada.



3. HIPOTESIS

La prevalencia de mastitis subclinica en establos lecheros de la Comarca

Lagunera es mayor al 30%.

Un elevado conteo de células somaticas en la leche se relaciona
negativamente con la concentracion de lactosa, grasa y proteina de la

misma.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Situacion actual de la produccion de leche en México y en la

Comarca Lagunera.

La produccion de leche de bovino es una de las actividades pecuarias
de mayor relevancia a nivel nacional, debido a que juega un papel
fundamental dentro de la economia del sector primario e industrial. Esta
actividad se desarrolla en condiciones muy variables, desde el punto de vista
tecnolégico y socioeconomico, bajo cuatro diferentes sistemas de
produccion: tecnificado, semi-tecnificado, de doble propésito y familiar, el
sistema tecnificado es el mas importante, ya que aporta el 52% de la
produccién (SAGARPA, 2004).

En 2009, México produjo 10,805 millones de litros de leche. Tal
produccion solo cubrié el 70% de la demanda interna, lo que quiere decir
qgue en el pais existe un déficit de 30% (4,195 millones), ya que el Consumo
Nacional se situa aproximadamente en los 15 mil millones de litros (SIAP,
20009).

Actualmente México ocupa el treceavo lugar a nivel mundial en la
produccién de leche. La mayor parte de la produccién nacional se concentra
en pocos Estados, entre los que destacan en orden de importancia Jalisco,
Coahuila, Durango y Chihuahua (SAGARPA, 2008; SIAP, 2009). Coahuila y
Durango, los dos Estados que componen la region Lagunera, ocupan el
segundo vy el tercer lugar de produccion de leche de bovino a nivel nacional

respectivamente (Figura 1).



Figura 1. Principales Estados productores de leche en México en el 2009.
Fuente: SIAP, 2009.

La regién Lagunera es considerada como la principal cuenca lechera
especializada del pais, con una produccion de 5 millones de litros diarios de
leche, que equivalen al 20% de la produccién nacional (SAGARPA, 2008).
Esta regién, en comparacion con otros municipios como Acufia, Frontera,
Sabina y Saltillo, la regién Lagunera abarca una produccion de 1,319, 508
litros que se refleja en un 96.7% total de la produccion del Estado de

Coahuila (Figura 2) (SAGARPA, 2008; SIAP, 2009).
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Figura 2. Produccion de leche en cinco municipios de Coahuila.
Fuente: SIAP, 2009.

Los principales clientes de esta region son el grupo industrial Lala,
Nestlé y Alpura, que adquieren el 90% de la producciéon de leche, el otro

10% lo consumen las firmas Chilchota, La Risuefia y Pasteurizadora Lerdo



(SAGARPA, 2008; SIAP, 2009).

4.2 Anatomia de la glandula mamaria

La glandula mamaria de la vaca es una estructura exocrina de origen
dérmico, responsable de secretar la leche destinada a la alimentacion de los
animales recién nacidos. Esta constituida por cuatro cuartos que en conjunto
se denominan ubre, cada cuarto funciona como una glandula independiente
para la produccion de leche (Avila, 1995). Los cuartos posteriores estan mas
desarrollados que los anteriores y producen el 60% de la leche (Park y
Jacobson, 1999; Hernandez y Bedolla, 2008).

La ubre debe ser simétrica, ligeramente larga, ancha y profunda,
ademas debe ser de una textura blanda, flexible y suave al tacto (Avila 1995;
Park y Jacobson, 1999). El peso de la ubre 6 tamafio puede variar con la
edad de la vaca, el estado de lactacion, la cantidad de leche presente en la
glandula y las caracteristicas genéticas del animal (Park y Jacobson, 1999).
Las ubres mas voluminosas son las que producen mas leche (Ayadi, 20083;
Ortiz et al., 2005).

La glandula mamaria esta formada por el parénquima y el estroma. El
parénquima es la parte secretora de la glandula y esta compuesto por tejido
epitelial tibulo-alveolar (Avila 1995; Cunningham, 1999). El estroma esta
constituido por los tejidos conjuntivo y nervioso, ademas de grasa, vasos
sanguineos y linfaticos (Ayadi 2003; Gurtler y Schweigert, 2005).

En el parénquima se encuentran los alveolos, que son las unidades
basicas de secrecion lactea de la glandula mamaria (McManaman y Neville,
2003; Gdrtler y Schweigert, 2005). Los alveolos son estructuras esféricas

constituidas por células epiteliales de secrecion, presentan un lumen y estan



rodeadas por células de musculo liso conocidas como mioepiteliales. Los
alveolos se agrupan para formar lobulillos y éstos a su vez forman Iébulos.
Cada nivel de organizacion presenta un sistema de conduccién de la leche.
Asi, el lumen del alveolo se contindia con los conductos intralobulillares que
al salir del lobulilo se transforman en interlobulillares. Los conductos
interlobulillares se unen para formar a los conductos intralobulares e
interlobulares, estos ultimos desembocan a un conducto comun denominado
lactifero colector; varios conductos lactiferos colectores desembocan a la
cisterna de la glandula (Cunningham, 1999; Park y Jacobson, 1999; Ortiz et
al., 2005).

La cisterna de la glandula mamaria tiene una capacidad de varios
cientos de mililitros y se comunica con la cisterna del pezon a través del
anillo cricoides (Park y Jacobson, 1999). El pezén mide de 6 a 8 cm de largo
con diametro de 2.5 a 3 cm, en su interior se encuentra el canal o conducto
galactoforo que comunica a la cisterna del pezén con el ambiente externo
(Gurtler y Schweigert, 2005).

Las células epiteliales alveolares sintetizan la mayor parte de los
componentes lacteos y los secretan hacia el lumen (McManaman y Neville,
2003). La cantidad de leche producida se relaciona de manera estrecha con
el nimero de células epiteliales funcionales (Ayadi, 2003). Todos los
nutrientes requeridos para la produccion de leche llegan a la ubre a través
de la circulacion sanguinea (Park y Jacobson, 1999). Se ha calculado que
para que la glandula mamaria produzca un litro de leche debe filtrar entre

400 y 500 litros de sangre (Avila, 1995).



4.3 Etapas de la lactancia

Para su estudio, la lactancia ha sido dividida en varias etapas que
influyen en el crecimiento de la glandula mamaria, en el inicio de la
produccion, en la persistencia de la curva de lactancia y en la eyeccion de la

leche.

4.3.1 Mamogénesis. El mayor crecimiento mamario ocurre durante la
gestacion, estos cambios se deben a la accion de las hormonas liberadas
por el ovario, progesterona y estradiol. La secrecién de progesterona se da
durante toda de la gestacion, la cual esta asociada con un crecimiento
I6bulo-alveolar mamario. Al final de la gestacion, los estrogenos son los
responsables del crecimiento de los conductos mamarios. Cuando se da una
disminucién brusca de los niveles de estrégenos y progesterona después del

parto se inicia la lactogénesis (Park y Jacobson, 1999).

4.3.2 Lactogénesis. Se define como el inicio de la lactancia ¢
establecimiento de la secrecion lactea (Gurtler y Schweigert, 2005). Esta
etapa comienza durante el ultimo tercio de la gestacion y se caracteriza
porque las células alveolares mamarias adquieren la capacidad de sintetizar
y secretar leche (Park y Jacobson, 1999).

La lactogénesis se compone de dos fases. La primera fase consiste en
la diferenciacion de las células mamarias y en el incremento de la actividad
enzimatica con secrecion limitada de leche antes del parto. La segunda fase
comienza con la sintesis y secrecion abundante de todos los componentes
de la leche como la grasa, lactosa y caseina, y se continla varios dias
después del parto (Park y Jacobson, 1999; Giirtler y Schweigert, 2005). Las

hormonas que participan en la lactogénesis son la prolactina, lactogeno



placentario, insulina, glucocorticoides, hormona de crecimiento y Ila
progesterona (Park y Jacobson, 1999; Girtler y Schweigert, 2005). La
prolactina es la hormona mas importante para la lactogénesis, ésta hormona
es secretada en el momento de la ordefia al ser manipulado el pezén o en el

proceso de amamantamiento (Figura 3) (Cunningham, 1999).

Figura 3. Sefiales reguladoras de la secrecion lactea en la vaca.
Tomado de Hafez y Hafez, 2002.

4.3.3 Lactopoyesis. La lactopoyesis consiste en el mantenimiento de
la secrecion lactea una vez que ésta se ha establecido. Depende de una
serie de factores como la edad, salud del animal y la liberacion de prolactina
(Hafez y Hafez, 2002). Después del parto, existe un aumento notable en la
produccion de leche, llegando a alcanzar su maximo a las 8 semanas,

posteriormente disminuye gradualmente (Park y Jacobson, 1999).
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El complejo hormonal responsable de la lactopoyesis esta formado por
hormonas hipofisarias (prolactina, ACTH y hormona del crecimiento),
hormonas tiroideas (tiroxina) y corticoadrenales (cortisol), ademas de los
estrégenos y progesterona (Ayadi, 2003). La principal funcion de la ACTH es
estimular la secrecion de glucocorticoides que estimulan el crecimiento de
las células mamarias. La hormona de crecimiento distribuye los nutrientes
almacenados en algunos tejidos corporales hacia la sintesis de la leche
(Park y Jacobson, 1999; Gurtler y Schweigert, 2005). Las hormonas tiroideas
influyen en la sintesis de leche, asi como en la intensidad y duracién de la
secrecion de la misma al incrementar la tasa metabodlica de las células

alveolares.

4.3.4 Eyecciéon de la leche. La eyeccion de la leche se produce en
respuesta a un estimulo, cuando el becerro recién nacido mama o durante el
proceso de ordefio (Cunningham, 1999). Los impulsos son conducidos de
las terminaciones nerviosas de la glandula hasta la neurohipdfisis donde se
promueve la liberacion de oxitocina. Esta hormona facilita la eyeccion de la
leche mediante contracciones en las células mioepiteliales de los alvéolos y

ductos de la glandula mamaria (Gurtler y Schweigert, 2005).

4.4 Laleche y sus componentes

La leche puede ser definida como la secrecion de las hembras
mamiferas a través de la glandula mamaria, después del nacimiento de sus
crias (Agudelo y Bedoya, 2005). Es el alimento mas apto para todos los
reciéen nacidos como una fuente de alimentacibn completa en sus

componentes nutricionales en comparacion con otros alimentos.
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La leche contiene agua, grasa, lactosa, caseina, minerales y vitaminas,

los cuales se pueden encontrar en diferente proporcion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicién promedio de leche de vacas Holstein y Jersey (%).

Componentes Holstein Jersey
Agua 87.7 85.4
ST 12.3 14.6
SNG 8.9 9.5
Grasa 3.4 54
Proteina 3.5 3.9
Lactosa 4.5 4.3
Cenizas 0.7 0.7

ST: Solidos totales; SNG: Sdlidos no grasos.
Tomado de Park y Jacobson, 1999; Cunningham, 1999; Agudelo y Bedoya, 2005.

En promedio la leche de vaca contiene 87% de agua, 3.5% de grasa,
4.8% de lactosa, 3.5% de proteina y 0.7% de minerales (Paez et al., 2002;
Gurtler y Schweigert, 2005). Las proteinas principales de la leche son la
caseina (a, p y k-caseina), p-lactoglobulina y a-lactoloamina (Gurtler y
Schweigert, 2005). Ademas, en la grasa se pueden encontrar las vitaminas
A D, Ey K (Méndez y Osuna, 2007). Debido a su alta calidad nutritiva la
leche es un alimento indispensable en la alimentacion humana.

La leche es de olor y sabor ligeramente dulce y de color blanco marfil o
blanco amarillento (Cuadro 2). El color, el contenido de lactosa,
betacarotenos y cloruros puede variar con la dieta del animal (Paez et al.,
2002; Méndez y Osuna, 2007). La leche recién ordefiada puede adquirir €l

olor y el sabor procedentes de su alrededor.
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Cuadro 2. Principales caracteristicas y propiedades fisicoquimicas de la
leche.

Propiedad Caracteristica o valor

Sabor y olor Ligeramente dulce

Color Ligeramente blanco amarillento
Densidad 1.038

pH 6.5-6.8

Punto de congelacion -0.55 °C a -0.60 °C

Punto de ebullicion 100 °C a 1011 °C

Calor especifico 0.93

Tomado de Péaez et al, 2002.

La composicion de la leche de vaca varia entre las diferentes razas, e
incluso dentro del mismo animal. Los factores que determinan estas
variaciones son muy diversos, por ejemplo, la alimentacion, la etapa de
lactancia y la genética del animal.

El contenido de grasa disminuye ligeramente luego del primer mes de
lactancia, se mantiene constante durante la etapa intermedia, y en la fase
final, cuando comienza a decrecer el volumen de leche, la grasa aumenta
junto con la caseina (Cunningham, 1999). Cabe mencionar que la primera
secrecion inmediatamente después del parto es el calostro, el cual difiere de

la leche por su alto contenido protéico.

45 Calidad de la leche

La calidad de la leche se puede medir de acuerdo a diferentes criterios,
entre ellos estan el contenido nutricional, el contenido de microorganismos y
el contenido de células somaticas.

La calidad nutricional de la leche cruda depende de su contenido de
solidos, tales como proteina, grasa, lactosa, vitaminas y elementos

minerales. Por otra parte, la calidad microbiologica se refiere a leche libre de
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agentes patégenos causantes de enfermedades y con un nivel bajo de
contenido de células sométicas (Gurtler y Schweigert, 2005; Méndez y
Osuna, 2007).

Entre los principales factores que disminuyen la calidad de la leche se
encuentran: los microorganismos patdgenos, toxinas, residuos quimicos,
células somaticas, materias extrafias y las condiciones organolépticas
(Palma et al., 2007), mismos que pueden dafiar la salud del consumidor.

Para mantener una buena calidad de la leche es necesario que se lleve
a cabo el control de enfermedades y un adecuado manejo sanitario en todas
las fases de la manipulacion de la leche desde el momento del ordefio hasta
su llegada a la planta (Pifieros, 2005; Méndez y Osuna, 2007; Moreno et al.,
2007).

Los principales problemas relacionados con la produccion de leche de
calidad son aquellos causados por la mastitis, la cual provoca trastornos en
la produccion de la leche y a su vez alteraciones en su composicion (Gurtler

y Schweigert, 2005; Sharif y Muhammad, 2008).

4.6 Mastitis

La mastitis es la enfermedad mas importante que afecta a la ubre y
consiste en la inflamacion de la glandula mamaria en respuesta a un dafio
local que puede ser de origen infeccioso, traumatico o toxico (Park y
Jacobson, 1999; Gdurtler y Schweigert, 2005). Una glandula mamaria
inflamada presenta hinchazén, calor, rubor, dolor y pérdida de la funcion
(Park y Jacobson, 1999; Makovec y Ruegg, 2003).

La inflamacion provoca cambios estructurales y funcionales en la

glandula mamaria, ademéas de cambios fisicos, quimicos y microbiolégicos
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en la leche (Bruckmaier et al., 2004). En la leche de vacas con mastitis se ha
encontrado una disminucion en el contenido de nutrientes, por ejemplo una
disminucién del 10% de lactosa y grasa, un 18% de caseina y hasta un 67%
de calcio (Kitchen, 1981; Harmon, 1994).

La mastitis se considera la enfermedad mas importante de la lecheria a
nivel mundial, ya que representa un 30% del costo total de todas las
enfermedades en el ganado lechero. Esta enfermedad ocasiona grandes
pérdidas en la produccion lactea, principalmente en su forma subclinica,
ademas de incidir negativamente en la composicion de la leche y en la
calidad de los derivados lacteos (Harmon, 1994; Park y Jacobson, 1999;
Sharif y Muhammad, 2008).

Los principales microorganismos responsables de la mastitis son el
Staphylococcus aureus, Streptococcus uberis, Streptococcus agalactiae y

Streptococcus dysgalactiae (Figura 4) (Harmon, 1994).

Via
externa

Figura 4. Vias de entrada y microorganismos implicados en la mastitis.
Modificado de Méndez y Osuna, 2007.
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El 90% de los casos de mastitis son causados por agentes fisicos o
infecciosos que penetran a la ubre a través del pezén (Makovec y Ruegg,
2003; Tang et al., 2006), sin embargo en su presentacion participan el clima,
condiciones de estabulacion, nutricibn y manejo durante el ordefio como
factores predisponentes (Meglia y Mata, 2001; Tang et al., 2006).

La penetracion de los agentes patdégenos se produce principalmente
durante el ordefio, ya que el principal reservorio es la ubre infectada de otras
vacas (Makovec y Ruegg, 2003; Arthur, 2009). Otra fuente de infeccién es la
contaminacién con bacterias coliformes, especialmente entre un ordefio y
otro, debido a un mal sellado de los pezones o por un exceso de suciedad
en los corrales (Meglia y Mata, 2001).

Cuando los microorganismos causantes de la mastitis entran a la
glandula mamaria, el sistema inmune envia grandes cantidades de
leucocitos hacia la leche para intentar destruir a las bacterias, lo que provoca
la inflamacion (Chacon et al., 2006). La mastitis es una de las principales
infecciones que causa un aumento en la cantidad de células sométicas en
leche (Harmon, 1994).

Existen varios criterios de clasificacion de la mastitis, entre los que
destacan la causa, severidad y duracion. De acuerdo al grado de severidad,
la mastitis se clasifica en clinica y subclinica. El grado de las lesiones, las
pérdidas de la produccion lactea e identificacion de los signos de la
inflamacién sirven como base para realizar el diagndstico y determinar si la
mastitis es clinica 0 subclinica (Barkema et al., 1999). La mastitis clinica se
caracteriza por causar alteraciones visibles en la glandula mamaria y en las

caracteristicas de la leche (Bedolla et al., 2006), el cuarto o los cuartos se
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encuentran visiblemente alterados con inflamacion, dolor y exudado; la leche
se ve acuosa e incluso con sangre, asimismo la vaca puede presentar
signos visibles como fiebre, pulso acelerado, pérdida del apetito y
disminucién en la produccion lactea (Novoa, 2003). Por otro lado, la mastitis
subclinica, es muy sutil y mas dificil de detectar, ya que la vaca no presenta
signos y la leche tiene una apariencia normal (Andresen, 2001; Ceron et al.,
2007; Sharif y Ahmad, 2007).

La mastitis subclinica es la forma de presentacion mas importante, por
gue precede a la forma clinica, es de larga duracién, dificil de tratar con
antibidticos, reduce radicalmente la produccion de leche y las glandulas
afectadas pueden servir como reservorio de microorganismos para infectar a
otros animales del hato (Soca et al., 2005; Tang et al., 2006; Hernandez y
Bedolla, 2008).

El conteo celular somatico es uno de los métodos mas empleados para
diagnosticar la mastitis subclinica, al ser una herramienta util para conocer
un indice de calidad de leche (Harmon, 1994). Si en la leche se observa un
alto contenido de células somaticas, su valor econdémico serd reducido,

afectando asi la economia de los productores.

4.7 Ceélulas somaticas en la leche

Las células soméaticas son los componentes celulares de la leche y
provienen de la sangre o del tejido mamario (Girtler y Schweigert, 2005).
Son células blancas que se encuentran de manera natural en el organismo y
sirven como defensa de la glandula mamaria contra organismos patdgenos.
Estan constituidas por una asociacion de leucocitos polimorfonucleados

(85%) y células epiteliales (15%). De la fracciéon de leucocitos un 30%
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corresponde a macrofagos, 30% neutréfilos y 25% linfocitos (Gdurtler y
Schweigert, 2005; Curbelo, 2007). Los leucocitos se adhieren a la leche en
respuesta a la inflamacion que puede aparecer debido a una enfermedad o a
una lesibn aumentando su numero (Hernandez y Bedolla, 2008). Asi, en la
mastitis infecciosa aguda la proporcion de leucocitos polimorfonucleados
puede llegar hasta un 90% (Gdrtler y Schweigert, 2005; Sharif y Muhammad,
2008). Un incremento del numero de estas células dentro del alveolo, es un
indicador de respuesta a la infeccion.

La leche de una glandula mamaria sana presenta valores de células
somaticas por debajo de las 200,000 células/mL (Sharif y Muhammad, 2008)
En las enfermedades inflamatorias de la ubre el contenido puede llegar
hasta 50 millones células/mL (Hernandez y Bedolla, 2008).

Debido a que las células somaticas se eliminan con la leche y guardan
una relacion muy estrecha con el grado de severidad de la mastitis, su
cuantificacion constituye uno de los principales criterios para evaluar el
estado sanitario de la ubre y, por lo tanto es un indicador de la incidencia de

mastitis subclinica (Shitandi y Kihumbu, 2004; Faria et al., 2005).

4.7.1 Conteo de células somaticas (CCS). El CCS en leche es una
herramienta Util para realizar el diagnostico de mastitis subclinica (Ceron et
al., 2007; Olde et al., 2007). Existe una relacion directa entre el contenido de
leucocitos en la leche y el conteo de células somaéticas, por lo que el CCS en
leche se considera una herramienta Util para realizar el diagnéstico de
mastitis subclinica (Cerén et al., 2007; Olde et al., 2007). Asi, un conteo
mayor a 500,000 células/mL, indica que hay un problema de mastitis

(Moreno et al.,, 2007; Ogola et al., 2007; Hernandez y Bedolla, 2008).
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Asimismo, el CCS también brinda informacion sobre las pérdidas en
produccién de leche (Chacon et al., 2006).

Cuando la glandula mamaria sufre de inflamacién, existe un incremento de
bacterias, glébulos blancos y enzimas que modifican la calidad sanitaria de
la leche (Méndez y Osuna, 2007). Al proliferar los microorganismos
patdégenos ocurre un dafio en el tejido secretor, dando como resultado una
reduccibn en la concentracion de algunos nutrientes de la leche,
principalmente de caseina y lactosa (Harmon, 1994). Asimismo, ocurren
cambios en la permeabilidad de las membranas, interfiriendo con el paso de
nutrientes de la sangre a la leche (Fox, 1985; Curbelo, 2007).

Como una respuesta a la infeccion, el numero de células somaticas
incrementa, por lo que a medida que la mastitis se hace mas severa,
también aumenta CCS (Méndez y Osuna, 2007).

El CCS también puede verse incrementado por otros factores como la
edad del animal y la etapa de la lactancia, sin embargo la influencia de éstos
no afecta la interpretacion de los resultados de las pruebas para la deteccion
de mastitis (Harmon, 1994).

El CCS se realiza mediante el uso de pruebas diagnosticas como la
prueba de California y Wisconsin modificada o bien utilizando métodos
electrénicos como el Coulter Counter® y Fossomatic®. Sin embargo, el

elevado costo de estos equipos limita el uso masivo de ellos.

4.8 Diagnéstico de mastitis
La glandula mamaria esta protegida por un sistema complejo de
mecanismos de defensa primarios que evitan la entrada de organismos

patégenos y se relacionan con el conducto galactéforo; ademas, existen
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mecanismos de defensa secundarios, localizados dentro de la glandula
mamaria, que incluyen componentes quimicos, celulares y de inmunidad
(Park y Jacobson, 1999).

Los cambios patolégicos y fisiolégicos que ocurren en la glandula
mamaria al existir una infeccidbn constituye un criterio béasico para el
diagnostico de mastitis clinica y un conteo alto en células somaticas es un
indicador de la presencia de mastitis subclinica (Chacén et al., 2006;
Curbelo, 2007).

El diagnostico de la mastitis subclinica Unicamente puede realizarse
mediante el conteo de células somaticas. La prueba de campo mas comun
practicada en vacas para la cuenta aproximada de leucocitos presentes en la
leche es la prueba de California, otras como la prueba de Wisconsin
modificada 6 el uso de equipos electronicos se llevan a cabo en el

laboratorio.

48.1 Prueba de California para mastitis (CMT). Es una prueba
simple, econdémica y practica, utilizada a nivel de campo, adecuada para
estimar de manera indirecta el nimero de células somaticas en la leche; sin
embargo, no proporciona un valor numeérico exacto, debido a que es una
prueba subjetiva y los resultados pueden ser interpretados de forma variable
entre las personas que realicen la prueba (Faria et al., 2005).

Fundamento de la prueba: El reactivo de la CMT contiene un
detergente Illamado Alquil-Aril-Sulfonato que reacciona con las células
somaticas, rompe la membrana celular y la membrana del nucleo
compuestas de fosfolipidos, dejando libre el DNA, mismo que se aglomera y

da una apariencia viscosa. Una viscosidad muy notoria significa que existe
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una alta cantidad de células somaticas en la leche lo que significa un mayor
grado de inflamacion en esa glandula (Radostits et al., 2007).

Para realizar la prueba se debe tomar una muestra de leche de cada
cuarto en cada uno de los recipientes de la paleta de CMT. Una vez obtenida
la muestra se agrega una cantidad igual de reactivo CMT a cada
compartimento, la paleta se agita en movimientos circulares hasta mezclar
totalmente el contenido, procurando no mezclar por mas de 10 segundos,
posteriormente se interpreta la prueba observando la reaccién que tuvo la
leche en cuanto a su viscosidad y color (Avila, 1995).

La lectura de la prueba debe ser rapida debido a que la reaccion
desaparece a los 20 segundos, entre mas gel se forme o mas viscosa sea la
leche, mayor serd la calificacion o grado de infeccién, ya que dicho grado
esta relacionado directamente con el nimero de células soméaticas presentes
en la leche (Shitandi y Kihumbu, 2004).

La interpretacion de los resultados de la CMT se muestra en el Cuadro
3. Segun la viscosidad de gel que se forme al mezclar el reactivo en la
muestra, la calificacion puede ser dada como negativo, leche sin cambios;
trazas 6 sospechoso, leche con pequefios grumos; grado 1 (+), se observa
una ligera formacion viscosa inmediatamente después de agregar el
reactivo; grado 2 (++), cuando hay una formacion viscosa inmediatamente
después de agregar el reactivo y grado 3 (+++), cuando el liquido forma una
masa, presenta una distintiva viscosidad y la mezcla se adhiere en el fondo

de la paleta (Avila, 1995).
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Cuadro 3. Interpretacion del nimero de células somaticas de acuerdo a las
reacciones de CMT.

Grado de CMT Células/mL Interpretacion
N (Negativo) 0 - 200,000 Cuarto sano
T (Trazas) 150,000 - 500,000 Mastitis subclinica
1(+) 400,000 - 1,500,000 Mastitis subclinica
2 (++) 800,000 - 5,000,000 Infeccion seria
3 (+++) > 5,000,000 Infeccion seria

Tomado de Radostits et al., 2007.

4.8.2 Prueba de Wisconsin para mastitis (WMT). La WMT es una
prueba cuantitativa y objetiva, fue disefiada para su uso en el laboratorio
(Nafez et al., 2008; Avila, 1995). Se basa en la viscosidad de la mezcla del
reactivo de California diluido con agua destilada combinada con la leche. Se
utilizan tubos de plastico que tienen un orificio lateral para la entrada de aire
y se tapan con tapones que en el centro presentan un orificio que permite
tirar la mezcla agregada en el tubo (Avila, 1995).

Debido al costo de los materiales originales y la dificultad para
adquirirlos, se hizo una modificacion a ésta prueba (Pérez y Gavilan, 1984,
Avila, 1995).

La prueba de Wisconsin modificada consiste en utilizar un tubo
graduado en mililitros en donde se depositan 3 mL de leche y una mezcla de
3 mL de reactivo para CMT con agua destilada (relacion 1:1) ambas a
temperatura ambiente (Ceron et al.,, 2007; Bedolla et al., 2007). La muestra
se agita durante 15 segundos, horizontalmente y de izquierda a derecha. Se
deja reposar 15 segundos y posteriormente se voltean los tubos durante
otros 15 segundos. Una vez transcurrido el tiempo, se procede a realizar la

lectura de la muestra para su interpretacion (Cuadro 4) (Cerén et al., 2007;
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Bedolla et al., 2007; Avila, 1995).

Cuadro 4. Interpretacion del numero de células somaticas en leche
mediante la WMT.

Mililitros Células (X1000)/mL
0-1.0 0-100
1.1-1.5 101-500
1.6-2.0 501-1000
2.1-2.5 1001-1700
2.6-3.0 1701-2500
>3.0 > 2500

Tomado de Hernandez, 2009.

Los conteos celulares de 100 a 1000 células/mL se consideran valores
normales, los valores de 500 X 103 a 1 X 106 sospechosas y mas de un

milldbn de células se considera mastitis subclinica.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacién

El estudio se llevé a cabo en la cuenca lechera de la Comarca
Lagunera del Estado de Coahuila, localizada en la parte central de la porcién
norte de los Estados Unidos Mexicanos. La region se ubica entre los
meridianos 102° 22'y 04° 47' longitud oeste y 24° 22'y 26° 23" latitud norte,
con una altitud de 1139 msnm. El clima predominante es seco desértico
semicalido con invierno fresco (BWhw), la precipitacién pluvial media anual es
de 250 mm y la temperatura promedio anual de 24 °C (Chairez y Palerm

2004; Garcia, 2004).

5.2 Establos y animales

Se colectaron muestras de leche fresca de 4 establos lecheros
localizados en los municipios de Francisco |. Madero, Matamoros, Torredn y
Viesca, Coahuila. Los establos operan bajo un sistema tecnificado con
manejo intensivo de dos o tres ordefias al dia, el nUmero de animales en
produccion varia entre 300 y 2600. Todas las vacas muestreadas
pertenecen a la raza Holstein-Friesian. De cada establo se seleccionaron
vacas clinicamente sanas, de dos 0 tres partos y en la misma etapa de

lactacion (segundo al tercer mes).

5.3 Colecci6én de muestras
Se utilizaron 874 vacas, a las cuales se les tomd una muestra
combinada de 10-15 mL de leche de los cuatro pezones en tubos estériles.

El muestreo se llevé a cabo durante los meses de noviembre y diciembre. Se
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colectaron 171, 282, 213 y 208 muestras de leche de los establos "Ramos”,
"Buena Vista”, "San Nicolas” y "EI Milagro de Fresnedo”, respectivamente,
los cuales tenian 314, 2641, 350 y 1120 vacas en produccion.

Una vez obtenidas e identificadas las muestras se mantuvieron en
refrigeracion a 4°C hasta su arribo al laboratorio donde fueron procesadas

inmediatamente.

5.4 Diagnostico de mastitis subclinica

El diagnostico de mastitis subclinica se realizO mediante la prueba de
California y la prueba de Wisconsin modificada. La primera se realizé a nivel
de campo y la segunda en el laboratorio.

La prueba de California se realiz6 a todas las vacas antes de la toma
de la muestra de leche. Previo a su realizacion, se efectud la limpieza de los
pezones con agua y jabon secando con un pafio limpio, de cada pezon se
eliminaron los primeros tres chorros de leche (despunte). La prueba se llevo
a cabo de acuerdo a lo descrito por Avila, (1995).

Por otro lado, las muestras fueron analizadas en el laboratorio para el
conteo de células somaticas por medio de la prueba de Wisconsin
modificada. El procedimiento y la interpretacion de los resultados de dicha
prueba se realizaron de acuerdo a lo descrito por Hernandez (2009).

Para determinar la prevalencia de mastitis subclinica mediante la CMT
se tomaron como positivas aquellas vacas que dieron resultados de trazas,
grado 1, 2 y 3. Y para determinar la prevalencia mediante WMT se tomaron
como positivas a las vacas que tuvieron un conteo mayor a 1 000 000 de
células somaticas/mL de leche. Se calcul6 la prevalencia dividiendo el

namero de animales positivos entre el total de animales muestreados.
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5.5 Analisis de la composicién fisicoquimica de la leche

Para la estimacion de los componentes nutricionales de la leche como
grasa, proteina, lactosa y solidos no grasos, se utilizO un equipo
especializado para el analisis de leche (MilkoScope Expert Automatic®), cuya

calibracion se realizé siguiendo las instrucciones del fabricante.

5.6 Anaélisis estadistico

Las variables cuantificadas fueron cantidad de grasa, lactosa, proteina,
s6lidos no grasos y células somaticas en leche.

Se realizdé una prueba de hipétesis para determinar si la proporcion de
animales afectados superaba una prevalencia de 30%.

Para determinar las correlaciones existentes entre los componentes
nutricionales de la leche y el conteo de células somaticas obtenido mediante
la WMT, se utilizé la prueba de correlacion de Pearson, utilizando el
programa estadistico SAS (SAS, 2004).

El contenido promedio de grasa, lactosa y proteina de la leche se
compard entre las vacas afectadas (> 500 000 células sométicas/mL de
leche) vs las no afectadas (< 500 000 células soméaticas/mL de leche)
mediante una t de Student utilizando el programa estadistico SAS (SAS,

2004).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Componentes nutricionales de la leche

Las cantidades de grasa, lactosa, proteina y sdlidos no grasos (SNG)
de la leche de las vacas muestreadas en cada establo se muestra en el
Cuadro 5.

Cuadro 5. Porcentaje promedio de los componentes de la leche de vacas de
cuatro establos de la Comarca Lagunera.

Componentes de la leche (%)
Establo n

Grasa Lactosa Proteina SNG
Ramos 171 1.89 5.07 3.40 9.27
B. Vista 282 2.51 4.98 3.33 9.04
S. Nicolas 213 2.01 4.87 3.25 8.83
M. Fresnedo 208 2.50 5.02 3.37 9.12
Promedio 874 2.23 4.99 3.34 9.07

Los valores para lactosa (4.99%), proteina (3.34) y SNG (9.07%) se
encuentran dentro de los rangos normales reportados para la leche de vacas
de ésta raza (Buxadé y Caballero, 1996; Alsina et al.,, 2002; Salama et al.,
2003; Fernandez et al.,, 2008). Fernandez y colaboradores (2008), reportan
promedios de grasa, lactosa, proteina y sélidos totales en la leche, de 3.7,
4.5, 2.7 y 11.9% respectivamente, de igual manera, José y De Pinho (2008),
reportan porcentajes de 3.17, 3.05, 4.65 y 10.38, para grasa, proteina,
lactosa y solidos totales, respectivamente.

El porcentaje de grasa promedio obtenido en este estudio (2.2%) es
menor al promedio observado en ganado lechero de la raza Holstein, en el
gue se ha reportado un valor promedio de 3.6% (West et al., 1990; Salama
et al., 2003). Esto se debe a que la muestra de leche fue obtenida al inicio

del ordefio; se ha comprobado que el porcentaje de grasa en leche varia
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durante este proceso. Asi, Gilmore y Gaunt (1963), observaron que la leche
obtenida al inicio del ordefio contenia un porcentaje de grasa de 1.6 en
comparacion con la leche del final del ordefio (4.7%).

Otros factores que pudieron influir en el porcentaje de grasa en leche
de este estudio son los nutricionales (Miller y Hooven, 1969; José y De
Pinho, 2008; Pennington, 2008). Asi, en los establos muestreados en este
estudio, es posible que algunos factores como la composicion de la dieta, la
relacion forraje-concentrado y la alta produccién de leche, afecten

negativamente la cantidad de grasa en la misma.

6.2 Prevalencia de mastitis subclinica

6.2.1 Prueba de California. La prevalencia de mastitis subclinica por
vaca mostro una amplia variabilidad entre establos. Las prevalencias fueron
de 16.9, 34.7, 47.4 y 56.7% para los establos "Ramos”, "Buena Vista”, "San
Nicolas” y "El Milagro de Fresnedo”, respectivamente. La variabilidad de la
prevalencia de mastitis subclinica en los establos se puede atribuir al manejo
sanitario durante el ordefio y a la higiene de las instalaciones (Sharif y
Ahmed, 2007).

La prevalencia promedio de mastitis subclinica por vaca fue obtenida
considerando el namero total de vacas a las que se les realizé la prueba de
California y el nUmero total de vacas con reaccidén positiva. Se observo que
de las 874 vacas a las que se le realizo la prueba, 346 (39.5%,) mostraron
una reaccion positiva. Este resultado es similar a lo reportado por Avila y
Gutiérrez (2001), quienes observaron una prevalencia del 40% al evaluar
ganado bovino de doble propdésito. En el mismo sentido, Cunha et al. (2008)

encontraron prevalencias de 43.9 y 38.7% en ganado lechero en Brasil.
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La prevalencia de mastitis subclinica reportada en México es variable.
Asi, en hatos del Estado de Morelos se observé una prevalencia del 33%
Avila et al. (2002); en el Estado de Michoacan se encontraron prevalencias
de 29.3, 32.3 y 43.1% (Bedolla et al., 2008; Guzman et al., 2008; Pastor y
Bedolla, 2008); en la peninsula de Yucatan se ha reportado una prevalencia
del 53% en ganado de doble propdsito (Pech et al., 2007). Estas diferencias
entre estudios, incluyendo el nuestro, pueden atribuirse al manejo durante el
ordefio, a la variabilidad genética de los animales estudiados y a la
diferencia de clima en el que se realizaron los estudios citados. La
prevalencia encontrada fue mayor al 30% (p<0.05) planteada en la hipoétesis
de este trabajo.

La prevalencia por cuartos de mastitis subclinica observada en los
diferentes establos fueron de 5.11, 12.59, 23.71 y 25.84% para los establos
"Ramos”, "Buena Vista”, "San Nicolas” y "EI Milagro de Fresnedo”,
respectivamente. Se observé que 594 (17%) de los 3496 de los cuartos
evaluados presentaron una reaccidén positiva (Cuadro 6). Dicha prevalencia
fue menor que la prevalencia por vacas, esto se debe a que la mayoria de
las vacas presentaron afectado solo un cuarto, mientras que los restantes
estuvieron sanos.

La prevalencia por cuartos observada en este estudio es similar al 18%
reportado en vacas lecheras por Rahman et al. (2009). Sin embargo, otros
estudios han reportado resultados diferentes. Al respecto, Hawari y Al-
Dabbas (2008) encontraron una prevalencia de 31.4% en vacas lecheras.
Por otro lado, Castillo et al. (2008), reportan una prevalencia de 36.2% en

hatos lecheros de Venezuela.
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En estudios realizados en bufalas se observaron prevalencias de 37.7 y
27%, respectivamente (Allah et al., 2005; Sharif y Ahmad, 2007). Siendo el
principal responsable de esta variacion el sistema de manejo de cada
establo lechero, ademas de que de manera natural, las bufalas tienden a
buscar los sitios mas humedos, lo que los predispone mas a la presentacion
de la mastitis.

Cuadro 6. Prevalencia de mastitis subclinica por vaca y cuartos en cuatro
establos lecheros de la Comarca Lagunera.

Establo Prevalencia por vaca Prevalencia por cuarto
Total Positivas % Total Positivos %
Ramos 171 29 16.9 684 35 511
B. Vista 282 98 34.7 1128 142 12.59
S. Nicolas 213 101 47.4 852 202 23.71
M. Fresnedo 208 118 56.7 832 215 25.84
Total 874 346 39.5 3496 594 17
6.2.2 Prueba de Wisconsin modificada. De las 874 vacas

analizadas, 569 presentaron un alto contenido de células somaticas (>1 000
000), lo que indica que la prevalencia promedio de mastitis subclinica en los
establos es de 65.1% en estos establos mediante el uso de esta prueba en
el laboratorio. Este resultado concuerda con lo reportado por Nufiez et al.
(2008), quienes reportan una prevalencia de 61.8% en hatos lecheros en
México. En el mismo sentido, Avila et al. (2004) observaron una prevalencia
del 69% en establos lecheros del valle de México. Sin embargo, Romero et
al. (2004) observaron una prevalencia de mastitis subclinica del 46% en
hatos lecheros de Tlaxcala. El autor de este ultimo estudio sugiere que la
alta prevalencia pudo deberse a practicas inadecuadas de manejo y

desinfeccidon de las ordefiadoras.
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6.3 Comparacion de resultados entre ambas pruebas (CMT y WMT)
Los resultados de prevalencia de mastitis subclinica en las 874 vacas
obtenidos mediante las pruebas de California y Wisconsin fueron diferentes
a pesar de que eran los mismos animales muestreados (39.6 vs 65.1%
respectivamente). Esta diferencia entre los resultados de ambas pruebas no
concuerda con lo reportado en otros trabajos en los que se han observado
resultados muy similares entre ellas (Avila et al., 2007). Asimismo, nuestros
resultados no coinciden con lo encontrado por Kroger y Jasper (1966)
quienes reportan una elevada correlacion (0.99) entre los resultados de
ambas pruebas. Cuando se evallan los resultados por establos con ambas
pruebas (Figura 5), observamos la misma tendencia; no obstante, la
prevalencia encontrada con California es menor a la encontrada con

Wisconsin.

R= Ramos; BV= Buena Vista; SN= San Nicolas; MF= El Milagro de Fresnedo.

Figura 5. Prevalencia de mastitis subclinica en los cuatro establos
evaluados mediante CMT y WMT.

La diferencia entre este y otros estudios donde se comparan ambas
técnicas puede atribuirse a dos causas. En primer lugar, a la subjetividad de

la prueba de California, ya que la interpretacién de dicha prueba puede
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variar de acuerdo a la persona que la realiza (Avila, 1995; Avila et al., 2007).
En segundo lugar, en la realizacion de la prueba de Wisconsin existieron
algunos ajustes en el procedimiento que probablemente alteraron Ila
especificidad de dicha prueba provocando una mayor cantidad de falsos
positivos. Por tal motivo, los resultados de la prueba de Wisconsin de este
trabajo deben tomarse con reserva.

6.4 Andlisis de correlacién entre las caracteristicas nutricionales de la

leche y el numero de células somaticas obtenido mediante la
prueba de Wisconsin modificada

La correlacion entre el conteo de células somaticas y el porcentaje de
grasa, lactosa, proteina y solidos no grasos de la leche de las 874 vacas se
muestra en el Cuadro 7. El nimero de células somaticas en la leche no

afectd las caracteristicas nutricionales de la leche.

Cuadro 7. Coeficientes de correlacion entre los componentes de la leche y
el conteo de células somaticas (CCS) de vacas (n=874).

VARIABLE GRASA LACTOSA PROTEINA SNG
CCS 0.193** -0.054NS -0.052NS -0.055NS
GRASA 0.226** 0.228** 0.228**
LACTOSA 0.876** 0.899**
PROTEINA 0.834**

NS = No significativo; ** = P < 0.01.

Estos resultados difieren de otros estudios donde se reporta una
marcada correlacion negativa entre el CCS y la lactosa. Sharif et al. (2007),
encontraron una correlacion negativa de -0.4 entre el CCS y la lactosa en
leche de bufala. En el mismo sentido, Welper y Freeman (1992) encontraron

una correlacion negativa de 0.11 en leche de vacas Holstein. Por otro lado,
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Harmon (1994) menciona que la disminucién de lactosa esta asociado con
un elevado CCS debido a una baja actividad enzimatica durante la sintesis
de leche.

El contenido de proteina en leche no fue afectado por el CCS (P>0.05).
Este resultado coincide con otros estudios en los que no se ha observado un
cambio en la cantidad de proteina en leche (Lusis et al., 2007; Ogola et al.,
2007). Algunos estudios reportan un aumento en el porcentaje de proteina
cuando el contenido de ceélulas somaticas en la leche aumenta
(Suriyasathaporn et al., 2000; Cerdn et al.,, 2002). Lo anterior se debe a un
incremento en la permeabilidad capilar de los tejidos de la glandula mamaria
causado por un cambio patoldégico (Curbelo, 2007).

En el caso de la grasa, se encontré6 una correlacion positiva de 0.19
con el CCS (P<0.01), lo que coincide con lo encontrado en algunos estudios
(Kitchen, 1981; Suriyasathaporn et al., 2000; Ceron et al, 2002) y es
diferente a lo reportado en otros (Harmon, 1994; Paez et al., 2002; Wolter et
al., 2004).

6.5 Relacion entre las caracteristicas nutricionales de la leche y el

niamero de células somaticas obtenido mediante la prueba de
California

La relacién entre el CCS y el porcentaje de grasa, lactosa, proteina y
sélidos no grasos de la leche de las 874 vacas se evalué calculando el
namero de células somaticas de acuerdo a lo descrito por Radostits et al.
(2007).

La leche proveniente de las vacas de ambos grupos mostré diferencias
significativas (P<0.01) para lactosa (5.03 vs 4.88%), grasa (2.13 vs 2.46),

proteina (3.36 vs 3.27%) y SNG (9.16 vs 8.87), para las vacas con menos de
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500 000 células somaticas/mL y con mas de 500 000 células sométicas/mL,
respectivamente (Cuadro 8).

Una mayor cantidad de células somaticas disminuy6 el contenido de
lactosa y proteina y aumentd la cantidad de grasa en leche. Este mismo
efecto fue observado en otros estudios (Miller et al., 1983; Kukovics et al.,
1996; Ceron et al., 2002; Rajcevic et al., 2003).

Cuadro 8. Componentes de la leche de vacas con bajo (<500 000) y alto
(>500 000) contenido de células somaticas mediante la prueba de California.

< 500 000 (n=528) > 500 000 (N=346)

Componente Media + ee Media + ee

Grasa 2.13 £ 0.04a 2.46 £0.05Db
Lactosa 5.03 £ 0.01a 4.88 £0.02 b
Proteina 3.36 £ 0.01a 3.27 £ 0.01b
SNG 9.16 £ 0.03a 8.87 £ 0.04b

Diferente literal en la misma fila indican diferencia estadistica (p<0.01)
ee= Error estandar

La disminuciéon de la lactosa en la leche de vacas con mastitis
subclinica puede deberse a un proceso de reduccion enzimatica de este
disacarido en la glandula infectada, ademas de la reduccion de la capacidad
de sintesis por parte de la misma (Sharif et al., 2007). Harmon (1994)
menciona que en la glandula inflamada existe una alta concentracion de
cloruro de sodio, lo que trae como consecuencia una disminucion en la
sintesis de lactosa como mecanismo de compensacion osmotica (Auldist y
Hubble, 1998).

En cuanto a la proteina, nuestros resultados son similares a lo
encontrado por Palma et al. (2007), quienes reportan que la leche de vacas

con un elevado numero de células somaticas contiene una menor cantidad
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de proteina (3.1%), lo que puede atribuirse a que la leche con un alto CCS
cae en actividad proteolitica mas rapido que la leche normal debido a la alta
cantidad de microorganismos presentes (Urech et al., 1999).

Por otro lado, en algunos estudios la cantidad de proteina se mantiene
constante al aumentar el CCS (Lusis et al., 2007; Ogola et al., 2007).
Harmon (1994), menciona que aunque el contenido total de proteina no sufre
cambios significativos, la proporcion de las diferentes fracciones que
componen las proteinas de la leche pueden estar afectadas drasticamente
(Wolter et al., 2004).

Los resultados de este estudio muestran un aumento en el porcentaje
de grasa de la leche con un alto contenido de células somaticas, de manera
similar a lo reportado en la mayoria de los estudios (Suriyasathaporn et al.,
2000; Ceron et al., 2002; Rajcevic et al., 2003; Cunha et al., 2008). En este
caso, el aumento de la grasa encontrado puede deberse a que cuando
existe un alto contenido de células somaticas se reduce la cantidad de leche
producida y la sintesis de grasa solo se afecta en una pequefia cantidad. Sin
embargo, otros investigadores reportan que un elevado CCS esta asociado a
una disminucién en el contenido de grasa, lo cual podria ser atribuido a la
reduccion de la capacidad de sintesis del tejido mamario (Harmon, 1994;

Paez et al., 2002; Wolter et al., 2004).

35



7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

* Un alto contenido de células somaticas en la leche se relaciona
negativamente con las cantidades de proteina y lactosa, lo que
disminuye su calidad nutritiva y pudiera aminorar su rendimiento en
subproductos como el queso.

* El contenido de lactosa y proteina de la leche de las vacas evaluadas en
este estudio se encuentran dentro de los valores recomendados para
este alimento, sin embargo se encontr6 un porcentaje de grasa por
debajo del promedio normal para esta raza, lo que puede atribuirse a
factores como la composicion de la dieta, la relacion forraje-concentrado
y al momento de la toma de la muestra.

* La prevalencia de mastitis subclinica en los establos evaluados de la
Comarca Lagunera es superior al 30% planteada en nuestra hipotesis.

* El conteo de células sométicas puede realizarse con éxito por medio de
la pruebas de California y Wisconsin, sin embargo, ésta ultima requiere

de equipo especializado y de personal capacitado para su realizacion.
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7.2 Recomendaciones

La presencia de mastitis subclinica se asocia a practicas sanitarias
inadecuadas al momento del ordefio, por lo que se debe dar mayor
importancia al empleo de algunas medidas sanitarias como las que a
continuacién se mencionan:

* Realizar un lavado y secado de la ubre con pafios limpios por vaca.
» Efectuar el despunte de los cuatro pezones.

» Utilizar un presellador.

e  Utilizar un sellador después del ordefio.

» Desinfectar y lavar las pezoneras entre cada ordefio.

» Ordefar primero a las vacas sanas y al final a las enfermas.

Es muy importante establecer un programa de control de mastitis, en el
cual las vacas sean verificadas cada mes mediante la prueba de California
para detectar la presencia de animales con mastitis subclinica y dar un

posible tratamiento a las vacas positivas.

A los animales con mastitis clinica se les debe de dar un tratamiento

adecuado y a las vacas con infecciones cronicas se les debe de eliminar del

hato.
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9. APENDICES

9.1 Pruebas para el diagndstico de mastitis subclinica.
9.1.1 Pasos para la prueba de California:

1) Para realizar la prueba primero se hizo la desinfeccion de la ubre,
enseguida se procedié a despuntar, eliminando los primeros dos o tres
chorros.

2)  Se deposito una muestra de leche en cada cuarto en la paleta (2-3 ml),
en cantidades iguales y se agrego el reactivo de California en

cantidades iguales a las de la leche.

3) Se homogenizo la muestra y se leyo el resultado antes de los 20

segundos, de acuerdo al cuadro de interpretacion para esta prueba.
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9.1.2 Pasos para la prueba de Wisconsin modificada:
1) Se colocaron 3 ml de leche y 3 ml de reactivo en los tubos especiales

para esta prueba.

2) Se taparon los tubos y posteriormente se movié la gradilla durante 15
segundos (posicién horizontal). Se dejaron reposar los tubos durante

15 segundos.

3) Se volteo la gradilla en posicion vertical y se dejo salir la mezcla

durante 15 segundos.

48



4)

9.2

1)

2)

3)

Se regreso la gradilla a su posicion normal y se hizo la lectura de los

mililitros restantes de acuerdo a la tabla de interpretacion.

Analisis de los componentes de la leche mediante MilkoScope®:
Para hacer el andlisis de los componentes de la leche se utilizé el

contador MilkoScope®.

El Milkcoescope® nos da los valores (%) de grasa, densidad, lactosa,

sélidos no grasos, proteina, agua, Phy temperatura (°C).

Una vez obtenidos los valores se procedié a registrarlos en un formato

elaborado especialmente para ello.
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9.3 Poster presentado en el “Congreso Internacional de Mastitis y
Calidad de Leche”. Marzo 2010.
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