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RESUMEN 

Este trabajo, realizado a partir del 
análisis de un colectivo de 75 animales 
pertenecientes a la Agrupación Caprina 
de la isla de Gran Canaria, ofrece una 
valoración de la incidencia de las 
infecciones por mastitis subclínicas, el 
principal problema que hoy en día tiene 
planteado el complejo patológico de las 
afecciones de la ubre en este tipo de 
ganadería. En concreto, se ha tratado de 
cubrir dos objetivos fundamentales: por 
una parte, establecer los valores 
celulares fisiológicos en muestras de 
leche mediante los métodos California 
Mastitis Test, Coulter-Counter y 
Fossomatic, considerando otros factores 
que pueden afectar a los mismos, como 
la edad y el estadío de lactación de cada 
animal estudiado,_ y por la otra, conocer 
las variaciones que se producen en 
dichos valores celulares a consecuencia 
de infecciones subclínicas de la ubre 
comparando las diferencias que se 
producen con cada una de las etiologías 
implicadas. 

ABSTRACT 

Diagnostic contribution regarding 
subclinical mastitis in the Canarian 
caprine group 

This research, carried out after an 
analysis of 75 animals belonging to the 
Caprine Group of the island of Gran 
Canaria, evaluates the incidence of 
subclinical mastitis infections, the main 
problem that today affects the udders 
of this type of livestock. Specifically 
two main objectives were covered: on 
the one hand, establish the cellular 
physiological values in samples of milk 
by means of the California Mastitis 
Test, Coulter-Counter and Fossomatic, 
considering other factors that affect the 
same, such as age and lactating state 
of each animal studied, and on the 
other hand, to get to know the 
variations that are produced in said 
cellular values due to subclinical 
infections of the udder comparing the 
differences that are produced in each 
one of the etiologies involved. 
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as mastitis continúan sien­
do una de las causas más 
importantes de enferme-
dad y pérdidas económi­
cas en la industria leche­

ra, a pesar de la introducción de 
programas de control desde hace 
más de veinte años. La mastitis 
subclínica, cuya frecuencia es de 
veinte a cincuenta veces supe­
rior a la mastitis clínica, es hoy 
día el principal problema de todo 
el complejo patológico que re­
presentan las afecciones de la ubre. 
Además, el 80% de las pérdidas 
de la producción de leche son 
debidas a las mastitis subclíni­
cas. Al no ser detectadas estas 
infecciones subclínicas de la ubre 
constituyen un auténtico peligro 
para el estado sanitario de las 
ganaderías, ya que con la leche 
se eliminan bacterias que serán 
transmitidas a otros animales 
sanos a través de los utensilios 
de ordeño. Pueden convertirse 
en mastitis clínicas (agudas o 
crónicas). En ello estriba su im­
portancia, junto al peligro que 
representa para la ganadería y 
la pérdida de producción leche­
ra. A estas pérdidas hay que aña­
dir la baja calidad de la leche. 

La alteración en la baja ca­
lidad de la leche se debe prin-

cipalmente a una variación en 
su composición. Las modifica­
ciones cualitativas de la leche 
producidas por la mastitis se 
traducen en los análisis en un 
mayor contenido celular. La le­
che con alto contenido en célu­
las sufre un descuento en su va­
loración, por lo que, para los ga­
naderos, las mastitis se traducen 
en la práctica en un menor bene­
ficio de las ventas. Sin duda, las 
mastitis representan para la Agru­
pación Caprina Canaria uno de 
los pilares básicos que suponen 
pérdidas económicas para las ga­
naderías y, posiblemente, de los 
problemas más desatendidos en 
cuanto a medidas de control se 
refiere. Debemos destacar que 
es la producción láctea la prin­
cipal función de este colectivo. 

Atendiendo a las aseveraciones 
anteriormente expuestas hemos 
centrado nuestro trabajo en un 
colectivo de la Agrupación Ca­
prina Canaria situado en la Isla 
de Gran Canaria, y que obede­
ce en su condición de explota­
ción a las características que 
reúnen la mayoría de estos co­
lectivos ganaderos de nuestro 
Archipiélago. Con esta premi­
sa los objetivos que nos hemos 
fijado son: Establecer los valo-

res celulares fisiológicos en 
muestras de leche mediante 
CaliforniaMastitis Test, Coulter­
Counter y Fossomatic consi­
derando otros factores que puedan 
afectar a los mismos como la 
edad y el estadío de lactación 
de cada animal estudiado y co­
nocer las variaciones que se pro­
ducen en dichos valores celu­
lares a consecuencia de infec­
ciones subclínicas de la ubre 
comparando las diferencias que 
acontecen con cada una de las 
etiologías implicadas. 

l. RESULTADOS 

1.1. Estado de salud de 
las glándulas 
mamarias del rebaño 
estudiado por 
control bacteriológico 

Resultados bacteriológicos 

De acuerdo con los datos 
obtenidos por Mansr (1981) para 
considerar la presencia de mastitis 
subclínica en el ganado capri­
no hemos obtenido los siguientes 
resultados: 
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1 

GRÁFICO 1 1 Resultados bactereológicos de las 
L-. ____ _, muestras de leche con mastitis subclínica 

Estaf. coagulasa-negat. 

43% 

De un total de 85 cabras in­
vestigadas en esta fase experi­
mental, a las cuales les hici­
mos el seguimiento a lo largo 
del periodo de una lactación 
completa y sin que en ningún 
momento mostraran síntomas 
clínicos de mastitis , obtuvimos 
que 37 (46'25 %) de e11as pre­
sentaron en algún o algunos meses 
de este periodo mastitis subclí­
nicas, y las 40 (53'75 %) ca­
bras restantes se encontraban 
sanas o sin infección. 

Etiología de las mastitis 
subclínicas en los animales 
estudiados 

De un total de 1078 mues-
tras de leche procesadas aisla-

Esta. coagu.+ 
y Enterob. 

Estaf. coagulasa-posit. 

las cuales las bacterias aisla­
das con mayor prevalencia re­
sultaron ser los estafilococo coa­
gulasa negativos 16 (43 ' 24 %), 
y en porcentajes menores obtu­
vimos en 12 ocasiones (32'43 
%) entero bacterias, 5 ( 13 ' 51 %) 
fueron debidas a estafilococos 
coagulasa positivos y 4 (10'82 
%) restantes se presentaron con 
infecciones mixtas debidas a 
estafilococos coagulasa nega­
tivos y enterobacterias. 

1.2. Evaluación del 
contaje celular 
en la leche 

Valores celulares fisiológicos 

mos 37 cepas diferentes, que Los resultados obtenidos con 
correspondían a distintas espe- el método directo de cuantifi­
cies bacterianas (gráfico 1), de cación celular en leche mediante 

l oKÁFICO 21 
n2 de cél.(x 1 03/ml) 
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Comparación del contaje celular 
en leche de cabras sanas 

o _.~~~----~~------~.---~----~ 
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Meses (desde el primer mes de lactación) 

o FOSSOMATIC o COULTER 

Fossomatic en el grupo de ani­
males sanos han oscilado a Jo 
largo del periodo de la lacta­
ción con unas medias aritméti­
cas comprendidas entre 349'28 
x 103 células/ml y 671'46 x 103 

células/mi, coincidiendo el mayor 
registro con el final de este pe­
riodo. 

Atendiendo a los resultados 
de estos contajes celulares es­
tableciendo distintos grupos según 
la edad de lo animales estu­
diados, se observa que en el 
lote de animales más jóvenes, 
de 3 años, muestran los niveles 
más bajos en el número de cé­
lulas contenidas en la leche com­
parado con los demás lotes de 
animales mayores, sólo presen­
tando contajes comparables a 
los niveles de los demás en el 
último mes de la lactación, que 
es donde se han registrado los 
mayores contajes celulares en 
este lote en su ciclo de la lacta­
ción. Los contajes celulares se 
comprueba que van aumentan­
do con la edad, aunque son bas­
tantes similares en los meses 
intermedios de la lactación en­
tre los lotes que comprende las 
edades de 6-7 años y de 8-9 
años. En todos los lotes de ani­
males sanos los mayores regis­
tros del número de células co­
inciden con la etapa final de la 
lactación. También en general, 
excepto en el lote de 4 años de 
edad, todos comienzan con un 
número elevado de contaje ce­
lular que disminuye en el si­
guiente mes de lactación. 

Los resultados de la cuanti­
ficación celular obtenidos con 
el método directo Coulter­
Counter en el grupo de anima­
les sanos se nos han presentado 
con unas medias aritméticas 
que han oscilado entre 860'32 
x 103 células/m] y l.341 '99 x 
103 células/mi. Los contajes ce-
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lulares registrados con el mé­
todo Coulter-Counter al igual 
que ocurre con el Fossomatic 
nos muestra los valores más pe­
queños en el lote de animales 
de menor edad, y a medida que 
los lotes van aumentando de 
edad, este método fue registrando 
cada vez contajes más eleva­
dos del número de células en 
la leche, siendo en el lote de 
mayor edad (8 y 9 años) donde 
se registraron los valores del 
número de células más eleva­
dos. Excepto en el lote de 3 
años, en el cual el registro ma­
yor fue en el inicio de la lacta­
ción , en todos los demás lotes 
los registros mayores se pro­
dujeron tanto en el inicio como 
aJ final de la lactación. 

En todos los lotes de los ani­
males sanos e observa que los 
contajes registrados con el mé­
todo Coulter-Counter superan 
con diferencia a los contajes 
registrados con el método Fosso­
matic, en una proporción que 
suele ser aproximadamente el 
doble en los meses interme­
dios , y del triple tanto en e l 
primer mes como en el último 
de la lactación, lo cual queda 
claramente reflejado en el grá­
fico 2. 

Además de la cuantificación 
de los contajes celulares con 
estos métodos directos en las 
mue tras procesadas del grupo 
de animales sanos, realizamos 
una estimación con e l Califor­
nia Mastitis Test (gráfico 3) , 
con el cual ob ervamos en el 
primer mes de lactación un ele­
vado porcentaje (79' 41 %) de 
animales que dan negatividad 
al mismo, y el 20' 59 % restan­
te presenta una positi vi dad en­
tre los niveles de reacción 1 y 
2. Esta posi ti vi dad observada 
en el primer" mes de lactación 
va disminuyendo en los meses 

1 GRÁFICO 3 1 Resultados del California Mastitis Test 
en el lote de cabras sanas 

% a cada nivel de lectura 
100 

80 -
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40 -
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o - L 
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INTERPRETACIÓN DE LA LECTURA DE LA REACCIÓN 
o Negativa o Dudosa O Débilmente positiva O Positiva 

siguientes, alcanzándose el menor 
porcentaje de positividad (3' 55 
%) en el cuarto mes de lacta­
ción, pero a medida que los meses 
se van aproximando hacia el 
final del periodo de producción, 
e incrementa de nuevo el por­

centaje de positividad, alcan­
zando un 17' 54 % de los ani­
males niveles de positividad en 
el último mes de lactación (a 
nivel de reacción 1 y 2). 

Si comparamos la distribu­
ción de los resultados al Cali­
fornia Mastitis Test entre los 
cuatro lotes establecidos en el 
grupo de animales sanos, se 
observa que e l lote de anima­
les sanos más joven, de 3 años 
de edad , es el que presenta un 
mayor porcentaje de negativi­
dad a la lectura de la reacción, 
mostrando un nivel muy esca-

so de positividad que corres­
ponde tanto al inicio como al 
final del ciclo de la lactación . 

Si comparamos los resulta­
dos obtenidos con el Califor­
nia Mastitis Test con los resul ­
tados de contajes celulares rea­
lizadas con los métodos directos 
Fossomatic y Coulter-Counter 
se puede observar la existencia 
de una correlación, ya que los 
niveles de la lectura de reac­
ción al Cal~fornia Mastitis Test 
han mostrado un elevado por­
centaje de negatividad corres­
pondiente a esos animales sa­
nos, apreciándose un aumento 
de los niveles de positividad 
con valores entre 1 y 2, tanto 
en el inicio como en el final de 
la lactación, lo cual ha coinci­
dido con el aumento celular 
detectado en estos periodos tan-

1 

GRÁFICO 4 1 Comparación del contaje celular en el 
. . lote de cabras con mastitis subclínicas 

n2 de cél. (x 1 06/ml) 

2 3 4 5 6 7 
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1 

GRÁFICO 5 1 Resultados del California Mastitis Test en 
L.... ____ _.~_ el lote de cabras con mastitis subclínica 
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to con el método Fossomatic 
como con el Coulter-Counter. 

Valores celulares en leche de 
cabra con mastitis subclínica 

Los resultados obtenidos con 
la técnica Fossomatic (gráfico 
4) en ello te de cabras con mastitis 
subclínica se han presentado con 
unas medias elevadas a lo lar­
go de toda la duración de la 
lactación, variando entre la mí­
nima (1.908'69 x 103 ± 1.717'32 
cél./rnl) que se produjo en el se­
gundo mes, y la máxima (3.393'83 
x 103 ± 2.148'33 cél./rnl) que se 
presentó en el sexto mes de la 
misma. En cuanto a los contajes 
celulares obtenidos con la técni­
ca Coulter-Counter en este gru­
po de animales con infecciones 
mamarias han mostrado unos 
valores medios que han varia-

do entre (3.282'28 x 103 ± 
2.536'08 x 103 cél./ml) en el 
tercer mes y (7.244'78 x 103 ± 
8.563 cél./ml) presentados en 
el séptimo mes de la lactación. 

• La representación gráfica del 
contaje celular realizada con 
Fossomatic y Coulter-Counter 
(gráfico 4) nos muestra una va­
riación paralela a lo largo de 
todo el ciclo de la lactación, 
pero al igual que ocurría con 
los animales sanos estudiados, 
en esta última técnica se ha 
mostrado con contajes celula­
res en leche proporcionalmen­
te más elevados, que han sido 
del orden de dos a siete veces 
superiores a los valores del 
Fossomatic según los casos. 

En el estudio de la distribu­
ción de los resultados al Cali-

1 

GRÁFICO 6 1 Comparación del contaje celular en leche 
L... ____ _~_ de cabras con mastitis subclínica debidas 
n2 de cél. (x 1 06fml) a estafilococos coagulasa negativa 
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Meses (desde el primer mes de lactación) 

o FOSSOMATIC o COULTER 

fornia Mastitis Test en el lote 
de cabras con mastitis subclí­
nica no se han presentado dife­
rencias notables entre las muestras 
recogidas en los diferentes mo­
mentos de la lactación de cada 
animal infectado. El nivel de 
positividad de presentación más 
frecuente en este lote ha sido 
el correspondiente al nivel 2. 
En la curva (gráfico 5) de la 
distribución de los resultados 
al California Mastitis Test se 
puede apreciar que el grupo 
de animales que dieron reac­
ciones negativas muestran una 
morfología inversa a la desa­
rrollada por el grupo de ani­
males sanos (gráfico 3) , ya que 
los porcentajes del grupo de 
animales con mastitis subclíni­
ca que demostraron negativi­
dad son menores tanto en el 
inicio como en las etapas fina­
les de la lactación, y más ele­
vadas en las etapas intermedias 
de este ciclo. 

Considerando la etiología de 
las mastitis subclínicas, los va­
lores de contaje celular en le­
che en este lote de animales 
dio resultados muy superiores 
a los que muestra el lote sano 
en todos los casos, incluso en 
las infecciones por estafiloco­
cos coagulasa-negativos . Los 
contajes celulares realizados con 
la técnica de Fossomatic (grá­
fico 6) en animales que presen­
taron mastitis subclínica con este 
grupo de bacterias mostraron 
unos valores medios que osci­
laron entre 1.375 ' 29 x 103 ± 
1.087' 16 x 103 cél./ml y 2.968'00 
X 103 ± 2.624'03 X 103 cél./mJ. 
Si comparamos estos contajes 
celulares con los obtenidos en 
el grupo de animales sanos se 
observa que el número de célu­
las en cabras con mastitis sub­
clínicas debidas a estafiloco­
cos coagulasa-negati vos (grá­
fico 6) son notablemente ma-
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yores que en animales sanos, e 
incluso se aprecia bastante di­
ferencia si dentro del grupo de 
animales sanos los comparamos 
con el de mayor edad (que pre­
sentaban los valores más ele­
vados). 

Los resultados obtenidos con 
el método Coulter-Counter en 
este grupo de animales han 
mostrado unos contajes medios 
a lo largo del periodo de la lac­
tación que han oscilado entre 
2.303'27 X 103 ± 1.311'72 X 

103 céllml y 13.128'00 x 103 ± 
13.387'57 x 103 cél./ml). Estos 
últimos que han sido los más 
elevados se obtuvieron en el 
primer mes de lactación. 

Valores de sensibilidad 
y especificidad de las 
técnicas empleadas 

La prueba indirecta de contaje 
celular en leche con el Califor­
nia Mastitis Test ha ofrecido 
una sensibilidad del 76 %y una 
especificidad del 86%. 

El método directo de contaje 
celular con Fossomatic ha pre­
sentado una sensibilidad del 85% 
y una especificidad del 88%. 

En cuanto a la prueba direc­
ta de contaje celular con el mé­
todo Coulter-Counter nos ha dado 
unos resultados de sensibilidad 
de un 67% y una especificidad 
del 89%. 

Con la elaboración de todos 
estos resultados hemos obteni­
do que la técnica de mayor sen­
sibilidad ha sido la mo trada 
por el Fossomatic, y que en 
cuanto a especificidad, todas ellas, 
tanto el California Mastitis Test, 
Fossomatic y Coulter-Counter, 
han mostrado niveles muy si­
milares, variando entre el 86 y 
el 89%. 

2. DISCUSIÓN 

2.1. Estado de salud de 
las glándulas 
mamarias por 
control bacteriológico 

Etiología de las mastitis 
subclínicas en el ganado 
caprino 

Del total de 1.078 muestras 
procesadas de leche de cabra 
en nuestro estudio un 53 '75% 
no presentaron infecciones sub­
clínicas, estos hallazgos son un 
poco inferiores a los obtenidos 
por Hunter (1984) y C. Lerondelle 
y Poutrel (1984), quiene en­
contraron que las muestras de 
leche libres de infección cons­
tituían .el69'4, 75 y 67 '4% res­
pec;tivamente. Sin embargo 
contrastan con los resultados ob­
tenidos por D. Kalogridou-Vaasi­
liadou y cols. (1992), los cua­
les observaron uno elevados 
índices de mastitis subclínicas, 
ya que sólo el 18 '6% de las 
muestra de leche examinadas 
estaban libres de infección. Estos 
elevados porcentajes de ubres 

caprinas con infecciones sub­
clínicas se atribuyen a las es­
casas medidas higiénicas prac­
ticadas en las granjas donde no 
se lleve a cabo un control sis­
temático basado en el lavado y 
desinfección de las manos de 
los ordeñadores, de los utensi­
lios de ordeño o limpieza y desin­
fección de los pezones. 

En nuestros resultados ob­
tuvimos que en un 46'25% de 
los animales estudiados presen­
taron mastitis subclínica en al­
gún o algunos meses del perio­
do de la lactación, lo cual es 
indicativo que en el ganado ca­
prino (Maisy y Riipinen, 1991; 
Kalogridou-Vaasiliadou, 1992) 
al igual que ocurre en el bovi­
no (Kleinschroth y cols., 1989; 
Cullor y cols., 1990) el verda­
dero problema de las mastitis 
son estas infecciones subclíni­
cas debido a su elevada pre­
sentación, y al no ser detecta­
das constituyen un verdadero 
peligro para el estado sanitario 
de las ganaderías. Muchas de 
estas infecciones subclínicas 
persistieron durante varios me­
ses a lo largo de la lactación, 
infecciones persistentes que han 
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sido observadas por diversos 
investigadores, incluso a tra­
vés del periodo de secado. 

Se ha observado que los mi­
croorganismos patógenos más 
significativos asociados con las 
mastitis caprinas son similares 
a aquellos encontrados en las 
ubres bovinas, como por ejem­
plo los estafilococos hemolíticos 
y no hemolíticos, estreptoco­
cos, etc. De las distintas espe­
cies bacterianas aisladas por 
nosotros, los estafilococos han 
sido los principales organismos 
presentes en las mastitis sub­
clínicas y dentro de este grupo 
de bacterias los estafilococos 
coagulasa-negativos fueron los 
que se presentaron con mayor 
prevalencia, lo cual coincide con 
los resultados obtenidos por la 
mayoría de los autores. 

En nuestro estudio el por­
centaje de estafilococos coagulasa 
negativos fue de un 43'24%, 
resultados muy similares a los 
obtenidos por Poutrel y Leron­
delle (1983) que fue de un 41 '6%. 
Sin embargo, otros autores han 
obtenido porcentajes menores 
entre un 20-24% (Hunter, 1984; 
Lerondelle y Poutrel, 1984) y 
en otros considerablemente ma­
yores entre un 65-98% (Kalo­
gridou-Vaasiliadou y cols., 1992). 
Aunque la prevalencia de las 
infecciones debidas a estafilo­
cocos coagulasa-negativos sub­
clínicas sean elevadas, sin em­
bargo su importancia ha sido 
ampliamente debatida. En nues­
tros resultados al igual que en 
los de diversos autores estas 
infecciones pueden persistir a 
lo largo de los meses que com­
prende la lactación, por lo que 
tales resultados no apoyan el 
punto de vista de que estas in­
fecciones pueden presentarse y 
desaparecer de un día para otro, 
lo cual sugiere que se tratan de 

verdaderas infecciones de las 
ubres. Además, se ha observa­
do que estos microorganismos 
provocan un incremento del 
contaje de células somáticas y 
una disminución de la produc­
ción de leche, por lo que se 
han considerado patógenos ge­
nuinos de las ubres caprinas. 

En la mayoría de los países, 
Staphylococcus aureus es la 
etiología predominante de las 
mastitis subclínicas y también 
de los casos clínicos, pero la 
prevalencia de estas bacterias 
suele ser siempre menor que 
los estafilococos coagulasa-ne­
gativos. Un 32'43% de las ce­
pas aisladas fueron enterobacte­
rias, estos resultados contras­
tan con los de numerosos autores, 
los cuales las han aislados en 
porcentajes bastantes menores. 
Aunque en general los porcen­
tajes del número total aislado 
de estas bacterias sean bajos, 
en muchos rebaños estas bac­
terias son los patógenos secun­
darios más importantes. A pe­
sar de que generalmente la in­
cidencia de estas infecciones sean 
bajas pueden producirse brotes 
cuando se presentan condicio­
nes que incrementan la exposi­
ción de estos microorganismos. 
Los microorganismos coliformes 
abundan en el estiércol y en las 
camas de los animales, mien­
tras que las mastitis por 
seudomonas pueden originarse 
de aguas contaminadas o de 
máquinas de ordeño lavadas 
inadecuadamente. 

En nuestros aislamientos 
bacteriológicos nunca encontra­
mos cepas del Género Strepto­
coccus. Estos resultados están 
en concordancia con la baja pre­
valencia de estreptococos re­
cogida por numerosos autores 
(Manser, 1986; East y cols., 1987; 
Contreras de Vera y cols., 1992) 

lo que se ha sugerido que en 
determinados países este Gé­
nero tiene poco significado como 
causa de las mastitis caprinas. 
Aunque diversas especies, ta­
les como Streptococcus aga­
Lactiae, Streptococcus uberis, 
Streptococcus dysgalactiae y 
Streptococcus zooepidermicus 
han sido aislados de ubres ca­
prinas (Baxendell, 1985; León 
y cols., 1985). Esto contrasta 
con el ganado vacuno, donde 
la prevalencia de los Strepto­
cocos spp. es mucho más im­
portante; aunque también en 
porcentajes importantes han sido 
hallados en el ganado caprino 
en determinadas áreas geográ­
ficas (El-Sergany y cols., 1982; 
Lerondelle y Poutrel, 1984; 
Shuman y cols., 1986). 

Otras bacterias pueden ais­
larse de mastitis subclínicas, 
aunque en esta fase experimental 
no los hemos aislados sí pue­
den presentarse pero general­
mente con prevalencias bajas 
tales como Bacillus spp., Myco­
plasma spp., Corynebacterium 
spp., hongos y levaduras. 

2.2. Evaluación del 
contaje celular en 
la leche del 
ganado caprino 

Valores celulares fisiológicos 

El contenido celular de la 
leche es un factor que ayuda a 
conocer el estado sanitario de 
la ubre. Un elevado contenido 
celular significa enfermedad de 
la ubre, menor producción de 
leche, alteración de su compo­
sición y consiguiente pérdida 
económica. El grado de incre­
mento celular se halla en rela­
ción directa con la gravedad del 
proceso que sufre la ubre, por 
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lo que el exámen del contenido 
celular de la leche puede indi­
car su estado funcional. Los 
contajes de células somáticas 
se han aceptado como el mejor 
índice cuantitativo de la infla­
mación de la glándula mama­
ria bovina y se utiliza tanto para 
evaluar la calidad de la leche 
como para predecir el estado 
de infección de la ubre. 

La cuestión ha sido si los 
diversos métodos usados ruti­
nariamente para estimar los 
contajes de células somáticas y 
el valor umbral reconocido como 
normal en vacas (500.000 cé­
lulas/rol) pudieran aplicarse con 
precisión para las determina­
ciones en La leche de cabra, lo 
cual ha sido motivo de contro­
versia. Diversos autores han 
indicado que el contaje de cé­
lulas somáticas en cabras no se 
correlaciona con el número de 
leucocitos, ésto es debido a la 
secreción de la leche de cabra 
que al ser de tipo apocrino re­
sulta con un elevado número 
de partículas esféricas citoplás­
micas y de células epiteliales. 

Los resultados obtenidos con 
el método directo de cuantifica­
ción celular en leche mediante 
Fossomatic en el grupo de ani­
males sanos han oscilado a lo 
largo del periodo de lactación 
con unas medias aritméticas com­
prendidas entre 349'28 x 103 cé­
lulas/mi y 671 '46 x 103 células/ 
ml. Presentando unos valores 
medios en los estadías interme­
dios de 471 ' 23 x 103 ± 489'58 x 
l 03 células/m] (gráfico 2). 

Atendiendo a los resultados 
de estos contajes celulares se­
gún los distinto lotes de ani­
males según la edad hemos ob­
servado :]Ue existen diferencias 
estadísticas manifiestas entre los 
distintos grupos, diferencias que 

Stafilococo. 

se han podido atribuir al grupo 
de 3 años (p < 0 ' 01), en el cual 
se puede apreciar unos valores 
medios muchos más bajos que 
los observados en los restantes 
grupos. 

Aunque los diversos inves­
tigadores no han considerado 
este factor edad en la interpre­
tación de los resultados, debi­
do a la gran variabilidad con 
que resultan lo distintos contajes 
realizados en los animales, he­
mos considerado este factor como 
una posible variante de la di­
versidad de Jos valores, y con 
nuestros resultados y estudios 
estadísticos hemos podido apre­
ciar que la edad es un factor 
que influye en el contenido ce­
lular de las ubres de los anima­
les. En todos los lotes de ani­
males sanos se ha podido apre­
ciar que los mayores registros 
observados del número de cé-

f 
1 
J 

1 )" i ' l, , ', '-
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,.""' 
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Streptococo. 

lulas en la leche coinciden con 
la etapa final de la lactación. 
También en general, todos suelen 
comenzar con un número ele­
vado de contaje celular que dis­
minuye en el siguiente mes de 
lactación. Estos incrementos a 
medida que la lactación avanza 
en las medias de los contajes 
celulares se ha observado que 
tienen lugar tanto en la leche 
de bovinos como en la de ca­
prinos. Al igual que los resul­
tado observados en nuestros 
estudios, se ha observado que 
los contajes de células somáticas 
en la leche del ganado caprino 
muestra fluctuaciones durante 
la lactación, observándose los 
mayores aumentos tanto en la 
época del parto como en los 
estadías últimos de la lactación. 
Es por ello que se ha sugerido 
que los contajes celulares de­
bían relacionarse con el estado 
de la lactación, y que hacia el 
final de la misma se podían al­
canzar valores similares a los 
de las ubres infectadas con pa­
tógenos mayores. 

Smith y Roguinsky ( 1977) 
establecieron la siguiente guía 
general para la interpretación 
de mastiti s del ganado caprino: 
contajes inferiores a un millón 
de células por mililitro repre­
sentan glándulas sanas o con 
una Ligera irritación; de quinientas 
mil a dos millones de células 
por mililitro sugerían la pre­
sencia de microorganismos no 
patógenos o li geramente pató­
genos; y contajes superiores a 
un millón y medio por milili ­
tro son indicativos de la pre­
sencia de microorganismos pa­
tógenos, siendo los más frecuentes 
Staphylococcus spp. 

Lo contajes celulares en 
cabras se pueden presentar con 
valores muy variables que se 
han situado por debajo de 500.000 
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células por mililitro (19-47 % 
de las muestras), entre 500.000 
y 1.000.000 de células/mi (17-
25 % de las muestras) y entre 
1.000.000 y 2.000.000 de cé­
lulas por mililitro (21-34 % de 
las muestras). Estos distintos 
rangos de valores también lo 
hemos podido apreciar en nuestro 
estudio. Debido a la gran va­
riabilidad en los resultados de 
los contajes de células somáticas 
que se pueden presentar en la 
leche del ganado caprino es por 
lo que se considera importante 
el tener en cuenta los diversos 
factores que puedan influir en 
los mismos, ya sea edad de los 
animales, estado de lactación, 
así como considerar otros fac­
tores que han sido observados 
en otros estudios, en los cuales 
aprecian que pueden existir di­
ferencias significativas cuando 
se comparan las medias de 
contajes celulares entre reba­
ños distintos. Posiblemente esto 
sea debido a las diferentes me­
didas de manejo llevadas a cabo, 
condiciones sanitarias o estado 
de infección. 

Los contajes celulares obte­
nidos con el método Fossomatic 
se han presentado bastante in­
feriores a los obtenidos con el 
método Coulter-Counter. Esto 
posiblemente sea debido a que 
las partículas citoplásmicas pa­
recidas a las células que no son 
leucocitos y que comúnmente 
se encuentran en la leche de 
cabra no contienen ADN, por 
lo que con este método al igual 
que los diversos métodos que 
son específicos para medir el 
ADN, dan resultados significa­
tivamente menores que los 
contajes electrónicos de partí­
culas mediante Coulter-Counter 
o con los contajes de células 
somáticas con métodos direc­
tos al microscopio mediante téc­
nicas de tinciones no específi-

cas. Debido a que el método 
Coulter-Counter no puede di­
ferenciar entre las partículas 
citoplásmicas (las cuales están 
presentes en la leche de cabra) 
de los leucocitos, es por lo que 
con este método se obtienen ele­
vados contajes celulares. Por 
esta razón diversos autores re­
comiendan que para estimar la 
concentración de células somá­
ticas en la leche de cabra se 
deben de emplear sólo aque­
llos métodos que sean especí­
ficos para la determinación del 
ADN nuclear. Aunque cabe es­
perar que el número de partí­
culas citoplásmicas sea varia­
ble, nosotros hemos encontra~ 
do que aproximadamente los 
contajes obtenidos con el méto­
do Coulter-Counter han sido el 
doble a los obtenidos con el mé­
todo Fossomatic para el grupo 
de animales sanos, y más varia­
ble, de dos a siete veces para ani­
males con mastitis subclínica. 

En el presente estudio, la 
distribución de los resultados 
al California Mastitis Test en 
la leche de cabras sanas varía 
ligeramente dependiendo del 
estado de lactación y de las edades 
de los animales, variaciones que 
también han sido apreciadas por 
otros autores, pues en nuestro 
estudio hemos obtenido que en 
el primer mes de lactación un 
79'41 % de los animales mos­
traron una negatividad al mis­
mo, y el 20'59 % restante ha 
presentado una positividad en­
tre los niveles de reacción 1 y 
2. Esta positividad observada 
en el primer mes de lactación 
va disminuyendo· en los meses 
intermedios, pero a medida que 
se van aproximando hacia el 
final del periodo de producción, 
se incrementa de nuevo el por­
centaje de positividad, donde 
en el último mes de la lacta­
ción un 17'54 % de los anima-

les mostraron niveles de posi­
tividad (a nivel de reacción 1 y 
2). Ahora bien estas variacio­
nes que se pueden apreciar al 
observar las distintas curvas del 
California Mastitis Test al rea­
lizar los análisis de varianza 
no resultaron siempre signifi­
cativas, sólo se apreciaron ta­
les diferencias en el tercer, cuarto 
y quinto mes de la lactación, y 
se atribuyeron al grupo de ani­
males más joven (P < 0'05). 
Estos resultados son similares 
a los observados en otros estu­
dios (Maisi, 1990 a), aprecián­
dose también que los animales 
más jóvenes suelen dar reac­
ciones más bajas, lo cual coin­
cide con los resultados obser­
vados anteriormente para las 
técnicas Fossomatic y Coulter­
Counter. 

Aunque el California Mas­
titis Test podría aplicarse en 
cualquier mes de la lactación, 
se ha recomendado que para una 
mayor fiabilidad de este test se 
debe aplicar a partir del tercer 
día después del parto y no uti­
lizarlo una vez que el periodo 
de secado hubiese comenzado, 
ya que tanto las leches calostrales 
como las secreciones en el pe­
riodo de secado presentan un 
elevado contenido celular, y por 
lo tanto, pueden manifestar re­
acciones falsas positivas con esta 
técnica. A pesar de que nume­
rosos autores han comprobado 
que los contajes de células 
somáticas en la leche normal 
del ganado caprino presenta unos 
niveles mayores que los obte­
nidos en la leche de vacas, sin 
embargo se ha indicado que los 
niveles de lectura con el Cali­
fornia Mastitis Test que refle­
jan los contajes de neutrófilos 
en leche de cabra son similares 
a los encontrados en la leche 
del ganado bovino. Esto es de­
bido, a que el incremento que 
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Ubre de cabra afectado por mastitis 

se produce con el California 
Mastitis Test normalmente es 
debido a una elevación en el 
número de neutrófilos y las es­
tructuras citoplásmicas que es­
tán presentes en la leche de ca­
bra no reaccionan con el reac­
tivo de dicha prueba. Algunos 
autores han sugerido que los 
niveles de lectura 1, 2 y 3 del 
California Mastitis Test deben 
considerarse como normales en 
la leche de cabras en los esta­
días intermedios de la lacta­
ción, y que las reacciones cuarta 
y quinta son las realmente im­
portantes en el ganado caprino, 
ya que la lech~ normal de ca­
bra puede dar reacciones del 
nivel segundo y tercero. Aun­
que nosotros estaríamos más de 
acuerdo con aquellos autores que 
con ideran que el umbral del 
California Mastitis Test a par­
tir de cuatro es indicativo de 
infección, y el nivel tres se debe 
considerar sospechoso de pre­
sentar infección. 

En nuestro estudio hemos 
podido observar que un bajo 
nivel de lectura al California 
Mastitis Test suele ser un buen 
indicador de la ausencia de in­
fección en la glándula mama­
ria. Sin embargo, un elevado 
nivel de reacción a esta prueba 
no siempre es indicativo de in-

fección, al igual que ha sido 
observado en otros estudios: El 
California Mastitis Test ha sido 
uno de los métodos indirectos 
más ampliamente utilizado para 
propÓsitos rutinarios en el la­
boratorio así como en condi­
ciones de campo tanto en el 
ganado vacuno, ovino, como en 
el ganado caprino. A pesar de 
ello, al er el California Mas­
titis Test un método subjetivo 
presenta las limitaciones pro­
pias de dicho carácter. 

Valores celulares en leche de 
cabra con mastitis subclínica 

El número de microorganis­
mos patógenos presentes en la 
leche puede ser un índice cuan­
titativo de inflamación de la 
glándula mamaria. Es por ello 
que algunos autores conside­
ran que e debe comparar o 
correlacionar el contaje de cé­
lulas somáticas con el número 
de bacterias presentes en la le­
che. La influencia de las infec­
ciones de la ubre debidas a es­
tafilococos coagulasa negativos 
sobre los contajes totales de 
células omáticas en la leche 
del ganado caprino ha sido una 
cuestión ampliamente debatida. 
Esta controversia es debida a 
que algunos autores recogen la 
presentación de un incremento 

del contaje de células somáticas 
en ubres que albergan estafilo­
cocos coagulasa-negativos, y sin 
embargo otros autores no ha­
llaron diferencias entre las ubres 
infectadas y ubres libres de in­
fección. 

Por todo ello se ha indicado 
que se deben separar los están­
dares establecidos para la le­
che de vaca de los de cabra. Y 
aunque existan problemas de 
coste y viabilidad en la situa­
ción práctica de las ganaderías, 
es recomendable realizar la 
determinación de leucocitos para 
detectar las condiciones anor­
males en las leches del ganado 
caprino. En el presente estudio 
los animales que presentaron 
mastitis subclínicas mostraron 
contajes celulares elevados a lo 
largo de toda la duración de la 
lactación determinados tanto con 
la técnica Fossomatic (P < 0'001), 
como con el método Coulter­
Counter (P < 0'001) (gráfico 4). 
Estos incrementos son obser­
vados en los diversos estudio 
que han aplicado los diversos 
métodos de cuantificación ce­
lular. La cuestión ha sido que 
si tales incrementos se produ­
cen só lo por patógenos mayo­
res o también por los patóge­
nos menores. 

Nuestros resultados apoyan 
a lo de aquellos autores que 
recogen un incremento del con taje 
de células somáticas en ubres 
que albergan estafilococos 
coagulasa-negativos, incrementos 
que han sido significativos de­
terminados tanto con el méto­
do Fossomatic (P < 0'001) como 
con el método Coulter-Counter 
P < 0'001). Los resultados de 
algunos estudios han mostrado 
que los contajes con el método 
Fossomatic cuando se exceden 
de 1.000.000 de células por 
mililitro detecta entre un 72-
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80 % de infecciones por patóge­
nos mayores, siendo la detección 
de patógenos menores más pe­
queña, entre un 18 y 45 %. 

En nuestro estudio al tomar 
como referencia este nivel de 
un millón de células para el 
F os soma tic obtenemos resultados 
muy similares con respecto a 
la detección de patógenos ma­
yores (86'96 %), sin embargo 
para la detección de patógenos 
menores (comprendiendo éstos 
a los estafilococos coa-gulasa­
negativos) hemos obtenidos 
porcentajes bastantes superio­
res (81 '43 %) a los obtenidos 
en otros estudios (Poutrel y 
Lerondelle, 1983; Kalogridou­
Vaasiliadou, 1992). Esto podría 
explicarse al distinto grado de 
patogenicidad que puede pre­
sentarse en las distintas espe­
cies de estafilococos coagulasa­
negativos, como ha quedado 
demostrado en el estudio lle­
vado a cabo por P. Maisi y Rii­
pinen (1991) en el que aprecia­
ron que numerosas especies de 
estafilococos coagulasa-negativos 
que se aislan de casos de mas­
titis subclínicas presentan una 
patogenicidad intermedia, pro­
duciendo por lo tanto incrementos 
significativos en los contajes 
de células somáticas en la le­
che del ganado caprino. 

En estudios realizados en el 
ganado caprino, se ha obtenido 
que el umbral de mayor discri­
minación determinado con el 
método Coulter-Counter para 
el diagnóstico de ubres infec­
tadas era de 1.000.000 de célu­
las por mililitro. Usando este 
valor, el 72% de infecciones 
producidas por patógenos ma­
yores fueron diagnosticadas y 
sólo un 18% de infecciones pro­
ducidas por estafilococos coa­
gulasa-negativos. Sin embargo 
nuestros resultados nos mues-

tran tomando como nivel de dis­
criminación 1.000.000 de cé­
lulas por miWitro una detec­
ción de microorganismos más 
elevada, un 99% de los patóge­
nos mayores y un 96% de los 
patógenos menores, lo cual po­
dría explicarse como anterior­
mente visto en el método 
Fossomatic a la diferencia del 
grado de patogenicidad de los 
microorganismos que intervie­
nen en estas mastitis subclíni­
cas. Estos autores aunque no 
detectan el 19 % de las infec­
ciones por patógenos mayores, 
consideran que ese umbral de 
1.000.000 de células por mili­
litro no es demasiado malo para 
el diagnóstico de las mastitis 
subclínicas si se comparan con 
resultados obtenidos para va­
cas con un umbral de 500.000 
células por mililitro. Sin em­
bargo, en el periodo de secado, 
aunque el 90% de las infeccio­
nes por patógenos mayores fueron 
diagnosticadas, aproximadamente 
un 60% de ubres no infectadas 
fueron consideradas como in­
fectadas, debido a que en este 
periodo los contajes celulares 
son muy elevados. Con este 
umbral de discriminación de 1 
x 106 células por mililitro los 
valores de sensibilidad y espe­
cificidad de esta técnica en nuestro 
caso varían sustancialmente si­
tuándose, respectivamente, en 
96 p. 100 y 61 p. 100. Aunque 
en diversos estudios se asocia 
a los estafilococos coagulasa­
negativos con aumentos relati­
vos de los contajes celulares 
en leche, también se ha obser­
vado que algunos rebaños con 
infecciones debidas a Staphy­
lococcus aureus se han asocia­
do con contajes celulares rela­
tivamente limitados (1 '44 x 106 

células/mi), lo cual es debido a 
las propiedades patogénicas 
particulares de las cepas pre­
sentes en tales rebaños. 

En el estudio de la distribu­
ción de los resultados al Cali­
fornia Mastitis Test en este grupo 
de animales con mastitis sub­
clínicas aunque en muchas de 
estas infecciones se produjeron 
un aumento en los niveles de 
la prueba, no en todos los ca­
sos se obtuvieron reacciones 
positivas, presentándose reac­
ciones negativas a lo largo de 
los meses de la lactación. Por 
lo que con estos resultados ob­
servamos que tanto el nivel dos 
como el tres se pueden presen­
tar tanto en animales sanos como 
en animales con mastitis sub­
clínica, por lo que estos nive­
les del California Mastitis Test 
aunque no siempre son indica­
tivos de la presencia de infec­
ción pueden considerarse como 
sospechosas de mastitis subclí­
nicas. Estas variaciones pueden 
ser debidas tanto a la subjetivi­
dad del test, como al grado de 
patogenicidad de los microor­
ganismos que albergan en la 
ubre del animal (Ávila y cols., 
1982). Así como observábamos 
que en las ubres sanas tras el 
periodo calostrallos niveles del 
California Mastitis Test decli­
nan a niveles menores dentro 
de las primeras semanas de la 
lactación, en las ubres infecta­
das estos niveles permanecen 
elevados, al igual que lo obser­
vado en otros estudios (Maisi, 
1990 a, Maisi, 1990 b). 

P. Maisi (1990 a) observó 
en su estudio diferencias alta­
mente significativas entre los 
niveles del California Masti ­
tis Test de ubres sanas y ubres 
caprinas infectadas subclíni­
camente. Sin embargo en nues­
tro estudio hemos observado 
diferencias pero que no son 
tan significativas, lo cual po­
dría deberse al carácter subje­
tivo de la prueba y al diverso 
grado de patogenicidad de los 
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microorganismos. Si incremen­
tamos los coeficientes de po­
sitividad para esta técnica en 
el sentido de considerar con 
mastitis subclínicas aquellas 
muestras con lecturas de po­
sitividad superiores al cuarto 
nivel (positiva ++ ), los valo­
res de sensibilidad y especifi­
cidad obtenidos en nuestro caso 
se sitúan, respectivamente, en 
41 y 97 %. 

En los diversos estudios lle­
vados a cabo para valorar la 
cuestionada patogenicidad de las 
infecciones por estafilococos 
coagulasa-negativos se ha ob­
servado que la mayoría de es­
tas infecciones producen aumen­
tos significativos a la lectura 
de reacción del California Mas­
titis Test, incrementos que tam­
bién han sido observados en 
nuestro estudio. 

Como hemos podido obser­
var de los diversos resultados 
de nuestra investigación, los 
estafilococos coagulasa-negativos 
producen incrementos celulares 
significativos (P < 0'001) de-
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