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1. INTRODUCCION

México es el pais americano que mas leche de cabra produce, el 42,8% de la
produccion total en Ameérica (FAOSTAT, 2005).

En México, la produccidén caprina es una actividad tradicional que se encuentra
estrechamente ligada al desarrollo cultural de la poblacién, desde que los
espanoles introdujeron las cabras, hace ya casi 500 afios (Gallego, 1993). La
caracteristica principal es que el 94% de los sistemas de produccién caprinos son
de tipo extensivo — tradicionales, con producciones de leche muy bajas

basicamente para autoconsumo (Blanchard, 2001).

A diferencia de otros sistemas de produccion animal, como el bovino, el porcino y
el avicola, el sistema de produccién caprina no ha logrado un desarrollo adecuado
en el pais, a causa de diversos factores, entre los que sobresalen; el manejo
inadecuado de los diversos componentes productivos y el poco interés que se
muestra para implementar programas de desarrollo caprino, de investigaciéon y
transformacion de productos, acordes a la realidad productiva del pais (Piojan,
1986).

En el territorio mexicano los premios por calidad de leche se basan
primordialmente en los porcentajes de grasa, crioscopia, redactase, proteina y
especificamente por tener niveles bajos de células somaticas (Hernandez, et al.,
2008).

El conteo de células somaticas (CCS) es el numero de células por mililitro de
leche, es por consiguiente un indicador util para la concentracion de leucocitos en
leche. EI CCS, es usado como un indicador de la salud de la glandula mamaria
(Hernandez, et al., 2008).
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2. Produccién caprina

La produccién caprina depende de por lo menos 5 variables: genética, nutricion,
sanidad, reproduccién y canales de comercializacion. La ponderacion que se
asigne a cada una de estas variables repercute en los ingresos. En general
podemos decir que entre el 80% y 90% de los costos de produccién recaen sobre
la variable nutricion. En zonas aridas y semiaridas de Meéxico el sistema de
produccion gira sobre la practica de pastoreo y el éxito o fracaso depende de la
fuerza de trabajo que el productor dedique a esta actividad concomitante a la
disponibilidad de la vegetacion para la nutricidon de los caprinos, sin embargo, la
correcta manipulacion del resto de las variables determinara la optimizacion del

ingreso (Rojas et al., 2009).

2.1.1. Caracteristicas generales de la cabra

Las cabras son animales bingulados (que tienen dos dedos), poligastricos (tienen
cuatro compartimentos gastricos), rumiantes herbivoros. Tienen el cuerpo cubierto
de pelo en diferentes tonalidades, el cual en algunas razas es muy apreciado para
la elaboracion de prendas de vestir. Pueden o no presentar cuernos, esto también
depende de la raza. Generalmente llevan la cola dirigida hacia arriba, y sus orejas

pueden ser pendulantes o erectas (Rojas et al., 2009).

A través del tiempo, la cabra ha demostrado gran resistencia y adaptabilidad, lo
que le ha permitido sobrevivir aun en condiciones ecoldgicas desfavorables, donde

otras especies animales han desaparecido (Mayen, 1989).

2.1.2. Generalidades de la cabra

La cabra pertenece al orden de los rumiantes y, justamente con el carnero, al
grupo de los évidos cavicornios. Este animal que al nacer es de aspecto bellisimo

y cuerpecillo fragil, que se esfuerza sin embargo prontamente, dicese que

2
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proviene de la cabra salvaje, que vive y se reproduce en las montafias de Persia
(Sales, 1975).

2.2. Laglandula mamaria

Es el 6rgano que en todos los mamiferos, produce leche para alimentar a las crias
durante los primeros meses o semanas de vida. Dos glandulas de situacion
inguinal. Cada pezdén con un solo conducto y la piel cubierta de finos pelos
(Climent et al., 1998; Bedolla, 2010).

Estas glandulas exocrinas son glandulas sudoriparas dilatadas y modificadas. Los
elementos primarios de una glandula mamaria son los alvéolos (figura 1),
(estructuras tubulares huecas de unos cuantos milimetros de longitud) recubiertos
por células epiteliales y rodeados por células mioepiteliales. Estos alvéolos se
reunen formando grupos llamados l6bulos y cada uno de estos I6bulos posee un
ducto lactifero que drena en los orificios del pezén. En las células mioepiteliales,
que pueden contraerse de forma similar a las musculares, la leche es impelida
desde los alvéolos, a través de los ductos lactiferos hacia el pezén, donde se
almacena en engrosamientos (senos) de los ductos. A medida que la cria
comienza a succionar se inicia el "reflejo hormonal de relajacion" y la leche se

segrega -no se aspira desde la glandula- a la boca (Bedolla, 2010).
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Figura 1.alveolos de la glandula mamaria.

Todo el tejido excretor de leche que se dirige hacia un unico ducto se denomina
“glandula mamaria simple”; y se define como “glandula mamaria compuesta” a

todas las glandulas mamarias simples que abastecen un pezén (Bedolla, 2010).

El numero y posicion de las glandulas mamarias simples y compuestas varia
ampliamente en los diferentes mamiferos. Los pezones y las glandulas pueden
presentarse en cualquier lugar a lo largo de la linea lactifera, dos lineas paralelas
formadas por un engrosamiento de la epidermis en la superficie ventral de los
mamiferos de ambos sexos. En general, la mayoria de los mamiferos desarrollan
glandulas pares a lo largo de estas lineas, en numero aproximado al de crias que

suele tener cada especie (Bedolla, 2010).

Las glandulas de la cabra son mayores y mas alargadas que las de la oveja (figura
2). Los pezones son conicos y largos, prolongando la forma de la glandula en
sentido craneolateral. En una cabra adulta en plena lactacién pueden llegar a
medir 7-8 cm de longitud por 3 cm de diametro. El tejido glandular y los conductos
lactiferos mas finos se encuentran en situacion craneomedial, mientras que el

seno lactifero y los conductos mas gruesos se encuentran caudolateralmente,

=2
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inmediatamente debajo de la piel, y se pueden palpar (Climent et al., 1998;
Bedolla, 2010).

Figura 2. Glandula mamaria de la cabra.

2.2.1. Division de la glandula mamaria en la cabra

La glandula mamaria de la cabra difiere con respecto a la de la vaca en que a
cada lado hay solo una teta, un sistema de cisterna y un conducto; (Figura 3)
puede decirse, en una palabra, que una mitad de la mama caprina equivale a un
cuarto de la glandula de una vaca. La tetilla estd cubierta de pelos finos
diseminados. Cada mitad de la ubre esta situada a los lados y delante de la bolsa

inguinal correspondiente (Frandson, et al., 1995; Bedolla, 2010).

El esfinter alrededor del conducto estriado no es muy potente, de modo que su

cierre se debe sobre todo a presencia de tejido elastico (Frandson,et al., 1995).

g
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Figura 3. Conducto de la cabra.

2.2.2. Histologia de la glandula mamaria

La glandula mamaria de la cabra se clasifica como tubuloalveolar compuesta;
consta de un estroma (armazén de tejido conectivo), parénquima (parte epitelial),

conductos, vasos y nervios (Frandson, et al., 1995; Bedolla, 2010).

La superficie del pezdn esta cubierta de epitelio escamoso estratificado, el cual se
continia con el conducto estriado. Alrededor de dicho conducto se disponen
numerosas fibras musculares lisas, la mayoria en disposicioén circular para formar
el esfinter, pero queda una minoria en disposicion longitudinal, paralelas a la luz

del conducto (Frandson, et al., 1995).

La glandula mamaria difiere de muchas otras glandulas exocrinas por el hecho de
que la porcion secretoria no se limita a las terminaciones de los conductillos, sino
que los tejidos productores de leche se vacian directamente en los grandes

conductos e incluso en las cisternas (Frandson, et al., 1995).

g
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Un grupo de lobulillos dentro de un departamento de tejido conectivo forma un
I6bulo. Dentro del I6bulo, los conductos interlobulillares se unen para formar un
solo conducto intralobular, el cual se llama interlobular cuando sale del l6bulo. Los
conductos interlobulares pueden entrar en la cisterna glandular directamente o

unirse a otros antes de entrar en ella (Frandson, et al., 1995; Bedolla, 2010).

2.2.3. Descripcion anatémica

La glandula mamaria de la cabra consta de 2 compartimientos que no tienen
comunicacion entre si, en lo que respecta a la secrecion y almacenamiento de la
leche. Rodeando cada alveolo y todos los conductos, existe un sistema muscular
que se contrae en respuesta a la oxitécina, hormona secretada por la hipdfisis, y
debido a esta contraccion se expele la leche al receptaculo de la ubre. Este
receptaculo (cisterna) es una camara de forma irregular donde la leche se
recolecta y almacena, para que el cabrito obtenga su alimento (Agraz, 1984,
Bedolla, 2010).

Al extremo de la teta se encuentra un musculo circular llamado esfinter, cuya
funcién es mantener cerrado el canal de salida para prevenir el escape del liquido.
El tono del esfinter gobierna al grosor del conducto de salida y determina la

facilidad o dificultad para ordefiar a la cabra (Agraz, 1984; Bedolla, 2010).

La glandula mamaria se encuentra situada en la region inguinal, entre los
miembros posteriores; esta situada por dos glandulas separadas por un ligamento,
las que a su vez estan conformadas de un tejido glandular, con una serie de
conductos que va a dar a un sitio que sirve de depdsito para la leche, conocido
como cisterna, y por ultimo, un canal de drenado, llamado teta o pezon. El aporte
sanguineo lo suministran las arterias pudendas externas (Figura 4), el cual es
profuso en los animales lactantes, ya que se estima que para producir un litro de
leche es necesario que pasen por la ubre aproximadamente 425 litros de sangre
(Arbiza, 1986; Bedolla, 2010).
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Esta sangre surte a los alveolos, estructuras esféricas que representan la unidad
funcional de la glandula, donde se encuentran agrupados en forma de racimos que
constituyen los lobulos, los que a su vez estan separados de los demas por
membranas de tejido conectivo. El alveolo se comunica con un conducto
intralobular, el que se une a otros para formar conductos mas grandes, que vierten
hacia la cisterna. La inervacion la producen ciertos nervios sensitivos, somaticos, y

fibras simpaticas motoras (Arbiza, 1986; Bedolla, 2010).

A. mamaria madia A. pudenda extema

Ramas anastométicas Ratva labaal ventral
coe el otre fado -
A, tmamaria

caudat A yV. detsenolactifero

l A, et seno lacttero

A, mamaria
¢rangal

Figura 4. Arterias de la glandula mamaria.

La forma de la glandula mamaria es variada, pero predominan tres tipos; la
semejante a una pera, la cual es la mas comun, pues se ha detectado en el 80%
de las cabras y cuya leche ordéfiable se halla en ese mismo porcentaje en la
cisterna y en el pezon; la forma oval, que presenta pezones voluminosos
separados del tejido glandular, y por ultimo, la forma globular, similar a la ubre de
las ovejas; el volumen de la cisterna en estas es menor que en las anteriores
(Figura 5) (Arbiza, 1986).

g
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La importancia del volumen de leche cisternal radica en que la glandula mamaria
en que este es mayor, la ordefia se facilita, sobre todo la mecanica, ya que con
solo apretar el esfinter terminal se puede extraer la leche hasta alcanzar niveles
muy bajos de vacio (Arbiza, 1986; Bedolla, 2010).

7O WG
' N

Figura 5. Formas de glandulas mamarias de cabras. (A Forma de pera, B oval y

C globular).

Los pezones presentan asimismo diversas formas (Figura 6), las mas comunes
son las de un cono invertido y la semejante a un dedo (similar a la de una vaca)
(Arbiza, 1986).

Las glandulas mamarias son glandulas dérmicas modificadas, que se clasifican
como glandulas exocrinas cuya funcién es secretar leche para la alimentacion de
los animales jovenes, durante periodos diversos de vida post-natal; crecen durante
la prefiez y comienza a secretar leche después del parto (Baez, 2002; Bath, 1982;
Bedolla, 2010).

=2
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Figura 6. Diferentes tipos de pezones.

La glandula mamaria esta cubierta por una piel de textura suave; una serie de
ligamentos y tendones la sostienen y la unen directa o indirectamente a la pelvis,
lo cual permite el mantenimiento de la ubre en su sitio, incluso en aquellos
animales de elevada produccion, quienes tan solo por concepto de leche pueden

llegar a pesar seis 0 mas kilogramos suplementarios (Arbiza, 1986; Bedolla, 2010).

2.2.4. Anatomia microscopica de la glandula mamaria

Los alvéolos son pequenas estructuras como saco de forma esférica, tiene un
lumen y estan forrados de células epiteliales, estas células son las unidades
basicas de secrecién lactea de la glandula mamaria. Mas de la mitad de la leche
que se almacena en la glandula mamaria, se encuentra en el lumen de los
alvéolos, el resto se almacena en los conductos que van de los lobulillos a los
I6bulos (Gasque, et al., 2001; Bedolla, 2010).
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El tejido secretor de la glandula mamaria esta constituido de pequefios lobulos y
septos. Los septos se derivan de las laminas del ligamento suspensorio medio.
Cada lobulo glandular esta integrado por una serie de lobulillos. Los lobulillos
estan formados por un grupo aproximado de 150 a 220 alvéolos dispuestos en
racimos sostenidos por un estroma delicado, los alvéolos se separan entre si por
las arterias, venas y la lamina propia. Los alvéolos que forman el lobulillo se
vacian en pequefios conductos dentro del mismo, Illamados conductos
interlobulillares, que desembocan en un espacio colector central del cual emergen

los conductos interlobulillares (Gasque, et al., 2001; Bedolla, 2010).

Muchos de estos conductos presentan en sus extremos un estrechamiento,
mientras que en la parte media se ensanchan. Esto permite almacenar la leche
entre ordefios para que ésta no caiga a las cisternas de la glandula y del pezén

por gravedad (Gasque, et al., 2001).

La cisterna de la glandula es una cavidad situada arriba del pezoén, y presenta un
tamafno variable. La cisterna del pezén es una cavidad que se localiza justamente
abajo de la cisterna de la glandula dentro del pezdén. Entre la cisterna de la
glandula y la cisterna del pezon existe una constriccion circular llamada pliegue
anular (Gasque, et al., 2001; Schmidt, 1974).

La cisterna del pezon sale al exterior por un orificio angosto llamado conducto del
pezoén o meato del pezodn, el cual tiene una longitud de 4 a 8 mm, variando su
diametro de 2 a 3 mm. Este conducto se abre cuando se aplica presion al pezon
durante el ordefio (Gasque, et al., 2001; Bedolla, 2010).

2.2.5. Fisiologia de la glandula mamaria
Las glandulas mamarias son glandulas cutaneas modificadas que aparecen pronto

en la vida embrionaria. Al nacer la ubre es rudimentaria, un simple botén en medio
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de un colchoncito de tejido graso. Adquieren muy poco desarrollo antes de la
pubertad, pero después de ella se desarrollan notablemente (Agraz, 1984).
Su funcion es la produccion y secrecion de leche (Figura 7), y pueden ser

extirpadas en cualquier época de la vida sin que se presente ningun trastorno

(Agraz, 1984; Bedolla, 2010).

_ Glandula tiroids

Prolacting

Figura 7. Funcion de la glandula mamaria.

2.2.6. Metabolismo de la glandula mamaria

Durante la lactancia el metabolismo especifico de la glandula mamaria esta
enormemente aumentado. No toda la mama es igualmente activa, existen zonas

que por alguna circunstancia no funcionan con isocronismo (Agraz, 1984).

La ubre transforma los materiales recibidos en la sangre en sus productos
especificos de secrecion: proteina, grasas, lactosa, sales, vitaminas y fermentos.

Son necesarias grandes cantidades de sangre para suministrar a la mama los

g
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elementos indispensables para la sintesis de la leche. Se estima que para “hacer”
un litro de leche la mama debe ser atravesada por unos 425 litros de sangre.
(Arbiza, 1986; Bedolla, 2010).

Ademas, para que los elementos que contienen la sangre tengan tiempo de
penetrar en las células de los acinis, la corriente sanguinea debe ser lenta. Esto se
consigue por el hecho de que la sangre llega por 2 arterias (una de cada lado), se
distribuye por un sistema capilar amplio y vuelve a marchar por 4 o 6 venas que
tienen una seccion mayor que las de las arterias; esta disposicion disminuira la

presiéon sanguinea y la velocidad de circulacion de la mama (Agraz, 1984).

Algunos estudios con isotopos marcadores han mostrado que la glucosa de la
sangre es el precursor principal de la lactosa en la leche de cabra, mientras que la
glicerina de la leche de cabra tiene su origen en parte en los triglicéridos
sanguineos y en parte se sintetiza a partir de la glucosa sanguinea. En la glandula
mamaria se produce la hidrélisis de los triglicéridos de la sangre y la transferencia

de acidos grasos de una molécula de triglicérido a otro (Agraz, 1984).

La caseina y la b lactoglobulina constituyen aproximadamente el 90% de las
proteinas de la leche, pero no se encuentran en la sangre. Los aminoacidos
esenciales de la leche de cabra deben derivar de los aminoacidos libres o de las
proteinas del plasma, mientras que los aminoacidos no esenciales también
podrian ser sintetizados en la glandula mamaria, a partir de otros componentes de

la sangre (Agraz, 1984).

La proteina y la lactosa de la leche son de formacién totalmente glandular y la
pequefia cantidad de globulina que contiene es idéntica a la del plasma de la

sangre (Agraz, 1984).

La caseina, que constituye cerca del 90% de las proteinas de la leche, es un
producto sintetizado. La globulina del plasma de la sangre es el principal precursor
de la caseina. El de la lactosa es la glucosa de la sangre, pero existe la posibilidad

=2
I;

Impacto de la Mastitis Caprina en el Conteo de Células Somdticas 13



UMSNH FMVZ

de que una pequeia porcion de la lactosa provenga de otros componentes de ella,

como la glucoproteina (Agraz, 1984).

La actividad de la glandula esta regida por el complejo endocrino, de accién

ritmica durante el ciclo sexual de las hembras (Figura 8) (Agraz, 1984).

Estimulos para Ia syeccion de ia ieche

Impulso nervioso def pezén
a! Iébulo posterior

Médula aspinal

, Hipéfisie
La normona de eyeceién
pasa al corazdn

La' hormona’

de eyeccidn
pase a la ubre

Contraccidn de fa ubce,
alveclos v conductos

Figura 8. Funcion lactea.

2.2.7. Desarrollo mamario

Fase proliferativa. La glandula se desarrolla por el flujo de la hormona folicular
ovarica, cuya accién comienza en la pubertad y termina con la involucién
climatérica. Esta hormona produce en la mama una hiperplasia conjuntiva,

aumento de la vascularizacién, desarrollo de los conductos galactéforos e
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iniciacion del crecimiento y multiplicacion de los alveolos, cuyas células de

revestimiento comienzan a mostrar figuras mitosicas (Agraz, 1984).

Si la glandula ha sido sensibilizada por la foliculina, presenta ese caracter a la
accion de las hormonas luteinicas ovaricas (progesterona);la luteina termina o
completa la formacion de I6bulos, lobulillos o brotes alveolares, apareciendo las
células acinosas repletas de granulos y vacuolas, estableciendo una secrecion de

ensayo con los caracteres del calostro (Agraz, 1984).

Los estudios histologicos demuestran que en cada estro se produce cierto
crecimiento de los conductos de la glandula y puede formarse ocasionalmente
alguna célula secretora. Iniciada la gestacion, la glandula crece considerablemente
como consecuencia de la produccion de conductos, alveolos y células de
secrecion; asimismo se desarrolla una gran actividad secretora y se acumulan en
las glandulas los productos que van formando el calostro. Con la extraccién del
mismo después del parto se inicia el aumento granular de la cantidad de la leche
(Agraz, 1984).

La secrecion se acrecienta durante un periodo determinado, y luego va
disminuyendo hasta que se interrumpe. Cuando sucede esto la glandula se
contrae enormemente, debido al decrecimiento en tamafio de los alveolos y
conductos, y permanece en este estado hasta que comienza un nuevo periodo de
prefiez, renovandose entonces el crecimiento y la secrecion de la misma (Agraz,
1984).

El estudio de las hembras normales efectuado por Folley y colaboradores (1941)
revelo que el crecimiento alometrico de las tetas se efectuaba en época temprana,

pero cesaba durante la primera estacion del celo (Agraz, 1984).

La produccion lactea consta de 2 procesos: a) la sintesis de la leche por las
células del epitelio alveolar y b) el paso de la misma a la luz alveolar, dividiéndose

en 2 etapas principales: secrecion y expulsién (Agraz, 1984).
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2.2.8. Secrecion Lactea

Al final de la gestacion se desarrolla la verdadera secrecion lactea bajo el flujo de
la prolactina, hormona prehipofisiaria. Su efecto en aumentar la secrecién lactea

en cabras fue aprobado por Agraz, (1984).

El control endocrino del crecimiento de la ubre es estimulado por la progesterona y
los estrégenos durante la prefiez. Mas tarde la placenta aumenta la secrecion del
estrogeno, que estimula la secrecion de prolactina, que inicia a su vez la lactacion
por las células epiteliales de la ubre. El rapido aumento de la secrecién de
estrégenos en la prefez tardia supera la funcién fisiolégica de la progesterona
(que normalmente mantiene la prefiez) y ayuda la iniciacion del parto. En animales
experimentales la desaparicion de la progesterona y la inyeccion de estrégenos
similarmente estimulan la secrecion de prolactina e inicia la lactaciéon. Una vez
después del parto y removida la placenta, la secrecion de estrogenos cae
rapidamente y se mantiene la secrecidn de prolactina que es estimulada por el

ordefo. Lo anterior se sintetiza en la siguiente figura (Figura 9) (Agraz, 1984).
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Figura 9. Mantenimiento de la secrecion de prolactina.

Altos niveles de prolactina en la sangre son necesarios para el mantenimiento de

la secrecion de leche.

En la cabra existe un aumento en el pico de la curva de prolactina después de 1 o
2 minutos de iniciarse los estimulos de succion y este aumento se mantiene hasta
aproximadamente 15 minutos después. La cabra sin hipéfisis deja de dar leche. El
proceso glandular de secrecion comprende una serie compleja de reacciones
(Agraz, 1984).

La sangre cargada de principios nutritivos es llevada por las paredes de los

capilares de la ubre a los alveolos (Agraz, 1984).

Las células secretoras deben estar ampliamente irrigadas; la actividad circulatoria
aunque es muy grande, es lenta, la sangre permanece durante mucho tiempo en
contacto con los tejidos de la glandula, y una fina red capilar permite el

intercambio de sustancias (Agraz, 1984).
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La eyeccion de la leche se produce por un movimiento reflejo, que es estimulado
por la misma accion de mamar. El pezdn es muy rico en nervios, que actua de
receptores a nivel de la piel. Este reflejo llega al hipotalamo donde causa la
liberacién de la hormona oxitocina del l6bulo posterior de la hipdfisis. En las
cabras esta comprobado que esta accion refleja es mucho menos importante que
en la vaca. La respiracién del epitelio mamario lactante es bastante activo en

comparacion con otros tejidos. (Agraz, 1984).

Las complicaciones en la ubre son causadas por la presién de una prehez
avanzada, junto con la que ocasiona el rumen, ya que reducen el libre paso de la
sangre venosa a través de los conductos inguinales. Por ello, las venas mamarias
son importantes y juegan un papel esencial para prevenir la congestion venosa de
la ubre, con complicaciones de gangrena, sangre en la leche y posiblemente
aborto (Agraz, 1984).

El sistema vascular de los pezones esta formado por una fina red de capilares.
Entre una ordefa y otra, estos capilares se llenan se sangre, por lo que se reduce
mucho el volumen de la teta. La salida de la leche se provoca durante la ordefna
por la accién del ordefador, las venas se contraen, la cisterna de la teta recobra

su volumen y se llena de leche (Agraz, 1984).

2.3. Leche de cabra

Se denomina leche de cabra “al producto de la secrecion mamaria normal,
obtenida por uno o varios ordefios sin ninguna adicion o sustraccion, que proviene
de un animal sano”, el lacteo es un liquido blanco, opaco, de un sabor ligeramente
dulce (Jaouen, 1993a; Morales, 1996).

En la ubre se llevan a cabo diversos procesos metabdlicos, que se traducen en la

secrecion de leche dentro de las células secretoras de la glandula mamaria, la
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cual recibe una cantidad importante de sangre que aporta los metabdlitos

necesarios para constituir el lacteo. (Jaouen, 1990; Morales, 1996).

La eyeccion de leche es el resultado de un fenomeno neuroendocrino complejo
que se origina en la ubre , esquematicamente se puede considerar que las
estimulaciones mamarias provocadas por la succion de un cabrito o la
manipulacion del ordefio, desencadenan el estimulo nervioso que via medular, va
la hipdfisis posterior y bajo la influencia de ese mecanismo se descarga dentro de
la sangre la hormona llamada oxitécina, que llega a la glandula mamaria por la via
sanguinea venosa (Heil y Dumont, 1993). Cuando esta hormona tiene contacto
con las células mioepiteliales de los alveolos que constituyen el tejido secretorio
de la ubre, provoca una contraccion que atrapa la leche en los pequenos canales
de la cisterna que van ser succionados por el cabrito o extraidos por el ordefo

manual o mecanico (Jaouen, 1982; Morales, 1996).

La leche varia ligeramente en su constitucion quimica por especie, sin embargo, la
acidez natural del producto tiene un promedio de 14.5 ‘Dornic con una variabilidad
de 11 a 17” D para la cabra (un “D corresponde a la presencia de un decigramo de
acido lactico por litro de leche) aproximadamente 15°D equivale a un pH de 6.6
(Anifantakis, 1993; Morales, 1996).

2.3.1. La composicion nutricional

El contenido medio para comparar la leche de cabra, con la del humano y la de la
vaca. En general, la leche de los caprinos se parece mas a la de la vaca que a la
de la mujer (Millet, 1995).

La lactosa de la leche de cabra y la de la vaca son practicamente iguales con una
variacion pequena durante la lactacion. La cantidad de grasa es similar en ambas
especies, sin embargo existen razas tanto bovinas, como caprinas con mayor nivel

de grasa de la leche, en cabras de raza Nubia ha demostrado un porcentaje mayor
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en un 10 o 15%, que corresponde a la composicibn media de raza Alpina
Francesa. Otra diferencia entre ellas, es que la leche de cabra tiene mayor
cantidad de acidos grasos de cadena corta como el caprico, caprilico y caproico
(que le dan un olor y sabor caracteristico de la especie) con un porcentaje mayor
de glébulos de grasa pequerios, (30% para la cabra y 10% para la vaca). Es por
ello que la grasa de la leche de cabra es mas digestible (debido a que por su
menor tamafo puede pasar facilmente la barrera intestinal), por lo que se
recomienda su consumo en adultos que tienen problemas de absorcién (Morales,
1996).

La proporcion de acidos grasos de cadena corta en la cabra es mayor (15%) que
en la vaca (9%). Por otro lado, la ausencia total de carotenos en secrecion lactea
de la cabra, se traduce en su caracteristica fisica fundamental que permite
diferenciarla, de los bovinos, ya que los productos o la leche de la cabra, son

totalmente blancos (Jaouen, 1982; Morales, 1996).

2.3.2. Células de la Leche de Cabra

El origen de las células somaticas, puede ser doble; epiteliales y sanguineas. Los
epiteliocitos de la leche provienen del tejido secretor o lactifero de la glandula
mamaria y la descamacién es principalmente de origen funcional. Estos se
originan de la sangre circulante saliendo de los vasos que la contienen por medio
de quirniostasis y diapédesis, en respuesta a un proceso inflamatorio, cualquiera

que sea la causa (Bergonier et al., 1994).

Bergonier y coloboladores. (1994) sefiala que independientemente de todo
proceso infeccioso, localizado en la ubre o en el sistema general; se pueden
distinguir tres niveles de variaciéon del numero de células somaticas (NCS). El
primero corresponde a factores de variacion sistémica, de naturaleza fisiolégica
(ligado al funcionamiento de la ubre), esto se presenta comunmente en todos los

animales lactantes. El segundo nivel corresponde al efecto de produccion, que
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influye todos los factores de variacién zootécnica especifica de la leche. El tercer
factor es propio de la cabra, que comprende dos componentes; la variabilidad de
la naturaleza genética glandular y el sistema residual del producto lacteo, al

termino del ordefio (Morales, 1996).

Por otro lado, Perrin y Baudry. (1993) hicieron una revision detallada de la
poblacién celular de la leche de cabra, la cual fue descrita conformada por
polimorfonucleares, linfocitos, monocitos, células epiteliales y elementos no

celulares. A continuacion se discuten estos componentes:

2.3.2.1. Los Polimorfonucleares

Estas células presentan un nucleo multilobular acompafnado de un citoplasma
ligeramente eosinodfilo granular, se distinguen estos polimorfonucleares segun las
caracteristicas de tinciéon de estos granulos, en este grupo se encuentran los
neutrofilos, eosinofilos y los basofilos. Los neutrofilos son los mas importantes en

el proceso de fagocitosis (Morales, 1996).

2.3.2.2. Los Linfocitos

Son células que se presentan en grandes grupos poblacionales, caracterizados
por el tamano, dividiéndose en pequefios (7 a 5 Pm), medianos (12 a 15 Pm) y
grandes (15 A 20 Pm), los cuales juegan un papel importante en el proceso de

inmunidad humoral y celular (Morales, 1996).

2.3.2.3. Los Monocitos

Células que se caracterizan por ser grandes (20 a 25 Pm) y presentan un

citoplasma ligeramente baséfilo. Los monocitos de la leche son idénticos a los
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sanguineos, jugando un papel importante en el proceso de inmunidad (Morales,
1996).

2.3.2.4. Las células somaticas

Ellas provienen de la descamacion de diferentes epitelios de tejido mamario, son
de tamano variable (10 a 20 Pm). Poseen un nucleo generalmente pequefio y
aparentemente pobre en cromatina. La morfologia varia segun el origen, su
identificacion no es facil pues se requiere de métodos de coloracion, los cuales a
su vez utilizan técnicas histoquimicas que permiten visualizar ciertos elementos

del citoplasma (Morales, 1996).

Las células somaticas estan constituidas por una asociacion de leucocitos y
células epiteliales. Los leucocitos se introducen en la leche en respuesta a la
inflamacion que puede aparecer debido a una enfermedad o, a veces, a una
lesidn. Las células epiteliales se desprenden del revestimiento del tejido de la ubre
(Blowey, et al., 1995).

Se denomina a las células de la leche, a aquellas células propias del cuerpo
(somaticas) en la leche. Estas provienen de la sangre y del tejido de la glandula
mamaria. El contenido de células somaticas en la leche nos permite conocer datos
claves sobre la funcién y el estado de salud de la glandula mamaria lactante y
debido a su cercana relacion con la composicion de la leche un criterio muy

importante de calidad de la leche (Wolter, et al.,2004).

2.3.2.5. Funcion de las células somaticas

Cada leche contiene células somaticas, las cuales en una glandula sana sélo se
presentan en un numero pequefio. En este caso se trata de células de tejido
(células epiteliales) y células inmunes, (neutrofilos polimorfonucleares,

granulocitos, macroéfagos, linfocitos). La importancia biolégica de las células
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somaticas es que participan en la defensa contra infecciones de la ubre. Cuando
hay estimulos o enfermedades de la glandula mamaria aumenta en contenido de
células somaticas, con lo cual el numero de células inmunes aumenta

considerablemente (Walter, et al., 2004).

El conteo de células somaticas (CCS) es la medicion mas ampliamente utilizada
para supervisar en estado inflamatorio de las glandulas mamarias, y puede ser
realizada en la leche de: 1. cuartos individuales; 2. cabras individuales; 3. el hato
completo; 4. un grupo de hatos (Philpot, 2001., Bedolla, 2004b).

2.3.2.6. Células somaticas en la cabra
En animales sanos se reportan valores para recuento celular somatico entre 3,5 x
10°/ml y 6,82 x 10°/ml (Marin et al., 2001)

La leche de una ubre sana presenta pocas células somaticas. En este caso se
trata de células de tejido (células epiteliales) y células inmunes (neutréfilos
polimorfonucleares, granulocitos, macrofagos, linfocitos). El porcentaje de los
diferentes tipos de células somaticas en la leche de las glandulas mamarias sanas
es como sigue: a) macréfagos (60 %); b) linfocitos (25%); y c) neutrdéfilos o
leucocitos polimorfonucleares (15 %) (Philpot, 2001; Wolter et al., 2004; Bedolla,
2004).

En un trabajo realizado en México por Fernandez y colaboradores (2006). El
promedio del recuento celular somatico (RCS) fue de 493.000/ml, variando en
cada granja entre 262.000 y 595.000, resultados que indican que la leche de cabra
producida en estas granjas posee una buena calidad sanitaria y que se ajustarian
a la normativa de los paises con legislacion al respecto, como Estados Unidos,
que obliga a que la leche de cabra se comercialice en estado liquido y contenga
menos de 1.000.000 de células/ml (Paape y Contreras, 2000).
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Respecto a los factores que afectan al conteo celular, la granja, el numero de
lactacion, el mes en que se recogio la leche y, sobre todo, la cabra asociada a la

granja tuvieron una influencia significativa (p <0,05) en dicho conteo.

2.4. Factores que afectan la produccion de leche de cabra

Existen un conjunto importante de factores que modifican la produccion de leche
de cabra, los cuales pueden estar interrelacionados, siendo dificil determinar la
influencia individual que pueden ejercer cada uno de ellos por separado, para su
mejor comprension se han dividido en dos tipos; genéticos y ambientales. Dentro
de los primeros, la raza es el factor principal para la produccién de leche, mientras
que en los segundos se consideran el clima, la alimentacién, el sistema de
manejo, el numero de veces que se ordefian los animales, el numero de lactancia,
el numero de cabritos por parto, la época de los nacimientos, la edad y la duracién

de la lactancia (Morales, 1996).

Existen ademas factores particulares del rebafio para cada granja; en estos
figuran el sistema alimentario, los cuidados sanitarios, el tipo de construcciones y
el manejo general entre otros. De acuerdo a las estadisticas, del 60 al 80% de las
diferentes condiciones de manejo de los sistemas, mientras que la variaciéon
genética influye del 20 al 40% en el comportamiento de los animales (Mocquot,
1983; Morales, 1996).

2.4.1. Factores de variacion en las células de origen no inflamatorio

Estos pueden estar reagrupados en dos conjuntos, segun sea el interés o
caracteristicas de la investigacion, entre ellos se encuentra la fraccion de la
ordefia, que incluye la variacién del dia e intervalo de la ordefia (Randy et al.,

1988; Schalm et al., 1971) la fisiologia de la cabra, que agrupa factores ligados al
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animal, principalmente el numero de parto, estado de lactacion (Dulin et al., 1983a;
Hinckley y Williams, 1981) y la raza (Aleandri et al., 1994; Park, 1991).

2.4.2. Fracciones de la ordena y variacion del conteo celular ligado a la

toma de la muestra

El conteo celular varia en el curso de una misma ordefia y tiende a aumentar entre
el inicio y el final (Bergonier et al., 1994), de igual manera cambia cuando se
realizan una o dos ordefias, en el mismo animal, los valores observados son

generalmente mayores en la manana que en la tarde (Randy et al., 1988).

Cuando se emplea ordefia mecanica en la cabras, se extrae sucesivamente la
leche cisternal, ya que una parte del producto alveolar se queda en la maquina, sin
embargo, el conteo de células somaticas de las ubres de los animales sobre el
primer chorro de la leche, o la primera fraccion son realizados después de
conectar la maquina, el escurrimiento mecanico o manual es una practica que
permite al final de la ordefna extraer la leche alveolar que la maquina no puede
evacuar. Por ello, la leche residual corresponde a la fraccion alveolar extraida
artificialmente por via intramamaria después del efecto de la oxitécina después del
escurrimiento (Cremoux, 1995). Se han observado variaciones del conteo celular
segun la fraccion del lacteo o en el curso de un mismo ordefo; asi la primera
muestra extraida de la ubre, es mas rica en células que la de la ordefna total. La
leche obtenida en la colecta de la manana tiene menor numero de células
somaticas (NCS) que la de la tarde, debido al corto intervalo entre ambas (Randy
et al., 1988).

Estos resultados han confirmado la necesidad de comparar las muestras
realizadas en condiciones similares de morbilidad, dentro de la perspectiva de una
utilizacion de rutina de conteo celular somatico de la leche de cabra para la
estandarizacion de los métodos empleados. Las medidas de conteo celular

evolucionan de acuerdo al estado de lactacion, aumentando segun trabajos
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previos de 174,000 células/ml (leche de una ubre) a 293,000 al inicio de la
lactacion, al inicio del periodo y final de la lactancia (leche mezclada de la ordefia
de la manana y de la tarde) hasta 444,000 y 800,000 células/ml (Cremoux, 1995).

2.4.3. Conteo celular en ausencia de infeccion bacteriana.

En diferentes estudios, las medidas del conteo celular en animales sin mastitis han
demostrado una gran variacion desde 272, 000 células por ml de leche
proveniente de ubres sanas, a 493,000 células por ml de leche limpia de infeccion
bacteriana (Dulin., 1982b), por otro lado Poutrel y Rainard, (1982) e Issartial,
(1990) mostraron medias de 937,000 células por ml (Morales, 1996).

2.4.4. Formula celular ausencia de infecciéon bacteriana

La formula celular en la leche de ubres sanas se caracteriza por una proporcion
elevada de polimorfonucleares (74.6% en promedio). Los porcentajes de linfocitos
y células epiteliales son del orden de 11 a 13.5%. La presencia de macrofagos es

baja y no pasa del 6% del numero total de células identificadas (Cremoux, 1995).

2.4.5. Influencia del estado de lactacion

El conteo celular es muy elevado al inicio de la lactancia, disminuye rapidamente
después del primer mes de ordefia, aumentando de manera progresiva justamente
al secado de la cabra (Perez y Shultz, 1979; Pettersen, 1981; Dulin et al., 1982a; y
1983a). No obstante en el curso de la lactacion, se ha observado,
independientemente del estado infeccioso de la ubre de la cabra, un aumento, en
el numero de células en promedio individual, (450,000 a 1,510,000 células por ml)
como demostr6 Cremoux, (1995). En las cabras sanas o infectadas

subclinicamente por estafilococos coagulasa negativo, el conteo celular se
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multiplica de 3 a 4 veces entre el inicio y fin de lactacion, también hay una
diferencia entre el inicio (0 a 100 dias) con un volumen de 580,000; la mitad (101 a
200 dias) con un conteo de 633,000 al final de la lactacién, (mas de 200 dias), con

una proporcion de 644,000 células por ml (Morales, 1996).

En investigaciones recientes, se ha observado que el numero de células
polimorfonucleares aumenta de 45.8% a 70.3%, a través de la lactacion, mientras
que el resto de células disminuye. Los polimorfonucleares se incrementan de un
51.5%, en la primera lactacion a un 69.3%, en la cuarta lactacion mientras que los
macrofagos disminuyen (20.0% al 14.4%) asi como los linfocitos (12.5% a un
4.7%) y las células en degeneracion (16.3% a 13.0%). (Rota et al., 1993). Por otro
lado, Perrin y Baudry (1993) demostraron la elevacion del niumero de células
somaticas en el transcurso de la lactacion de manera inversa a la de la produccion
de leche (Morales, 1996).

El numero de células somaticas y los factores que intervienen en su variacion han
sido discutidos ampliamente en la literatura, por un lado se ha observado que
estas parecen ser poco afectadas por el estado de lactaciéon. En varios estudios se
han caracterizado por la ausencia de variacién significativa de la parte de
macrofagos durante la lactacion (Cremoux, 1995). Por otro lado, Dulin et al.,
(1983b), indican lo contrario, la evolucion de la formula celular en el curso de la
lactacion, se acompana del aumento de los polimorfonucleares, y de la
disminucion concomitante de linfocitos y macrofagos. En este sentido, Rota et al.,
(1993a) encontraron valores elevados de concentracién de linfocitos durante el
periodo calostral, una concentracion maxima de macrofagos después del dia 10
siguiente al periodo mencionado e incremento de la proporcion de
polimorfonucleares. Dulin et al., (1983b) por su parte indicaron, que el numero de
células citoplasmaticas practicamente no tiene constancia durante la lactacion
(Morales, 1996).
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Finalmente ha sido demostrado que la proporcion de macrofagos disminuye entre
el inicio y final de la lactacion, cualquiera que sea el estado infeccioso de la

glandula mamaria (Cremoux, 1995).

2.4.6. Influencia del numero de lactacion

En los caprinos se ha observado un aumento del conteo celular, con la edad del
animal (Dulin et al.,, 1982b) este fendmeno aparenta ser mas sensible con

animales no infectados que con aquellos infectados.

En cabras libres de mastitis, particularmente en los ultimos meses del ordefio se
obtuvieron conteos de 6,6 millones y 8,9 millones de NCS en hatos alpinos en
Italia (Alendri et al., 1994). Paralelamente, se observo un aumento de células
polimorfonucleares durante las diferentes lactaciones, de un 51% en la primera
lactacion a un 69% en la cuarta lo que muestra un efecto significativo en el
aumento del NCS (Rota et al., 1993b). Independientemente del estado infeccioso
de la glandula mamaria y los estados de lactacidn, el conteo celular individual
aumenta significativamente a partir de la segunda lactacién, lo cual permite
distinguir dos grupos de animales (Cremoux, 1995). Por lo que se pudiera afirmar
que el conteo celular en cabras adultas, durante la lactacion es mas elevado que

en las hembras de primera y segunda lactacion (Morales, 1996).

Por otro lado, sobre el NCS, la influencia del niumero de lactacion es variable
segun el tipo de células. Las cabras adultas presentan un aumento significativo de
la proporcion de poliformonucleares y una disminucién simultanea de células
epiteliales, comparativamente, Rota et al.,, (1993) sefalan una evolucion

progresiva del NCS entre la primera y la cuarta lactacion (Morales, 1996).

La variacion del conteo celular observada en funcién de la edad del animal
también depende del estado fisiolégico de la glandula mamaria, puesto que las

infecciones originadas por los patdgenos menores, al contrario de las diferencias
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entre individuos jovenes y adultos, no son muy significativas. La proporcion de
polimorfonucleares por otro lado pasan del 79% en mastitis severas, estos
resultados son acordes con la infeccion relativa atribuida con patdbgenos mayores

o Estafilococos coagulasa negativos (Cremoux, 1995).

2.4.7. Influencia de la raza

En la actualidad no hay estudios que evidencien que la raza juega un papel
importante, sin embargo, en resultados obtenidos en algunas razas lecheras se
observo un menor numero de células que en los animales mestizos (Perrin y
Baudry, 1993). Al respecto Aleandri et al., (1994) sefialan un mayor numero celular
en la raza Alpina que en la Saanen. Cremoux, (1995) por su parte observo una
diferencia significativa en el volumen celular de las Alpinas y las Saanen aunque

concluye que es necesario seguir estudiando este factor.

2.4.8. Otros factores de variacion no infecciosos

Los efectos de otros factores fisioldgicos, particularmente el estrés de produccion
han sido estudiados por varios autores, entre estos factores como el desequilibrio
alimentario (Nesbakken, 1976; Lerondelle et al.,, 1992) o las intervenciones

terapéuticas (Lerondelle et al., 1992).

Recientemente otros parametros fenotipicos (glandula globular, no globular) estan
asociados a la prueba california (CMT) inferior a los obtenidos en morfologia
diferente, lo cual demuestra una mayor resistencia a la infeccion y una disminucién
a la receptibilidad de la infeccién en la ubre (Montaldo y Martinez-Lozano, 1993). A
estos factores intrinsecos es necesario agregar los extrinsecos, tales como las
variaciones de la maquina de ordeno, que pueden provocar lesiones traumaticas

disminuyendo la capacidad de defensa del conducto galactéforo.
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También se ha demostrado que los traumatismos en la glandula mamaria se
traducen en reacciones inflamatorias que aumentan el numero de células
somaticas (Lu et al., 1991). Otro efecto fisiolégico que ha sido mostrado es el de
los agentes terapéuticos como las infusiones intramamarias al aumentar el NCS
(Long et al., 1984). Otros efectos estudiados han sido las concentraciones de
nitrogeno en la dieta de los pequefios rumiantes como consecuencia de la
respuesta aumentando el NCS (Issartial, 1990). Finalmente los efectos de las
vacunaciones y la acidosis han sido probados como factores que aumentan el
NCS (Lerondelle et al., 1992).

2.4.9. Factores de origen inflamatorio

Con la finalidad de mantener su homeostasis y luchar contra las agresiones de
cualquier naturaleza, el tejido mamario como todos los otros estromas del
organismo, es capaz de desencadenar una reaccion inflamatoria. Este proceso es
una respuesta biolégica compleja, no especifica que se traduce en reacciones
vasculo-sanguineas, caracterizadas por la infiltracion intersticial de células

mononucleadas (Dulin et al., 1983a).

Otro de los factores estudiados en la literatura que influencian el numero de
células somaticas son su dependencia de sustancias quimicas llamados
mediadores de la inflamacion (histamina, serotonina, interleucina) que provocan
los fendbmenos de congestién activa (la dilatacién de capilares) y la congestion
pasiva (migracion de glébulos rojos en el tejido, aumentando la presién
hidrostatica. Extravasacion de agua y proteina) afectando la pared de los vasos
sanguineos y permitiendo la migracion de células a través de la misma (Perrin y
Baudry, 1993). En el curso de esta fase, ciertas sustancias de la pared bacteriana
son liberadas por los macrofagos (prostaglandinas y otras) provocando la
dilatacion de los vasos sanguineos y la migracion de leucocitos hacia el tejido para
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llevar a cabo la fagocitosis; este fendmeno es conocido como diapédesis
(Sandholm y Mattila, 1986).

Estos procesos vasculo-sanguineos, se asocian rapidamente a las reacciones
celulares caracterizadas por la movilizacion de células mononucleadas implicadas
en la respuesta de inmunidad tisular. El conjunto de estas reacciones inflamatorias
del tejido mamario se define con el termino de mastitis; expresada como una
reaccion de defensa del tejido mamario por el desencadenamiento de una serie de
estimulos agresores bioldgicos no especificos, traducidos en otra forma la

migracion de polimorfonucleares sanguineos al tejido (Galina, 1995b).

2.5. Meétodos de conteo celular

Perrin y Baudry, (1993) describen cuatro métodos de determinacion del numero

de células:

1. ElI examen microscépico; este es similar al utilizado en hematologia, que se
basa en el conteo de células en la leche, su uso es limitado por que hace una
estimacion global de particulas con calibres automaticos, en donde es

indispensable diferenciar la poblacion celular.

2. El contador celular; éste método se basa en impulses eléctricos que pasan por
las particulas entre dos electrodos, es limitada su utilizacién pues no es especifico
ni permite diferenciar los elementos del nucleo de los glébulos grasos o de

particulas citoplasmaticas, siendo actualmente de poco uso.

3. El Fossomatic; su principio se basa en el conteo de elementos nucleares
después de la coloracion especifica del ADN nuclear, este método presenta la
ventaja de no confundirse con los elementos celulares, pero no permite diferenciar

las poblaciones celulares, en la actualidad es el método de referencia.
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4. La prueba california (CMT); No se ha discutido que sea un método de conteo
celular, pero es un modo semicuantitativo, que permite apreciar la riqueza de ADN

en la leche, y por via indirecta.

3. IMPACTO DE LA MASTITIS CAPRINA EN EL CONTEO DE
CELULAS SOMATICAS

La mastitis es una inflamacion de la glandula mamaria, en la cabra es producto de
una infeccion causada generalmente por Estaphylococcus aureus y S, coagulasa
negativo entre otros microorganismos como Estreptococus agalactiae, S. uberis,
S. disgalactiae, Psudomona spp, Pasteurella aemolytica, Corynebacterium
piogenes, Escherichia coli y klebsiella spp. La infeccién de la ubre es considerada
como una de las principales enfermedades en la cabra lechera, aunque también
se presenta en las ovejas. Entre los procesos morbosos mas patdogenos de la
glandula mamaria de la especie caprina estudiado, estd el causado por
Mycoplasma capriculum el cual se manifiesta mediante una agalactia contagiosa y
el de la E. coli que produce una mastitis coliforme y gangrenosa (Ameh et al.,
1994; Morales, 1996).

En los estudios de etiologia de las infecciones de las ubres, una gran variedad de
microorganismos han sido aislados de la mastitis clinica y subclinica en los
caprinos (Plommet, 1974). La infeccion penetra a través del canal galactéforo
siendo frecuente su asociacion con una ordefia deficiente o una mala higiene
(Smith y Rogounsky, 1977). La enfermedad se produce particularmente cuando se
presentan infecciones bacterianas o viricas del tejido glandular, particularmente en
los casos de dermatitis ulcerativa o ectima contagioso, procesos morbosos que
facilitan la infeccion por bacterias contaminantes en la glandula mamaria de los
caprinos. El E. aureus es el microorganismo patdogeno mas importante de la

infeccion, la cepa caprina de Estaphylocccus pertenece al biotipo C,
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serologicamente se diferencia de las cepas encontradas en los ovinos y bovinos
(Rogounsky y Grandremy, 1978).

La severidad de la infeccion depende mas de la resistencia individual que del titulo
de antitoxina o la virulencia de la cepa (Rogounsky y Smith, 1981). La mastitis por
Estaphylococcus aureus, preferentemente puede desarrollar la forma gangrenosa
(Morales, 1996).

La gangrena de la ubre, es la forma mas severa que presenta esta infeccion y se
debe a la colonizacion del tejido por un grupo de bacterias, algunas veces del tipo
de las anaerobias, genero Clostridium, sin embargo, como se ha discutido con
anterioridad en la literatura, son las colonias del Estaphylococcus aureus las mas
patogenas. Estas bacterias hemoliticas pueden producir una severa irritacion en la
ubre, que se traduce en un incremento de las células somaticas y un decremento
en la produccion de leche, pero no evoluciona en todos los casos en una mastitis
clinica (Plommet 1974; Rogounsky et al., 1971; Morales, 1996). Asi mismo la
revision bibliografica ha demostrado, que en las infecciones mamarias intervienen
varias especies de estreptococos, entre las bacterias aisladas en caprinos
afectados por mastitis se han identificado los E, agalactie, uberis y disgalactie,
agentes patégenos de menor importancia que los sefalados anteriormente (Abu-
Samra et al., 1988).

Existen algunas otras bacterias que han sido sefaladas en la literatura como
causantes de mastitis en cabras, entre ellas se encuentran las Escherichias,
Pseudomonas y Klebsiellas (Rogounsky y Smith, 1981). Finalmente ha sido
demostrado otro tipo de mastitis producida por Pasteurella, este padecimiento se
caracteriza por una inflamacién con abscesos en la glandula mamaria y en los
nodulos linfaticos supramamarios, generalmente siendo una secuela de
amamantamiento a cabritos que padecen neumonias, este tipo de mastitis

generalmente produce el endurecimiento de la ubre (Galina, 1995).
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En un estudio realizado por Morales (1996), menciona que la morbilidad difiere
sensiblemente del rebafio, cuando se analizaron las muestras de lactacion, la
proporcion de cabras no infectadas varia con los diferentes productores de un 39 a
62%, entre los hatos infectados la morbilidad de Estaphylococcus coagulasa
negativo es elevada (36 a 58%) mientras que los gérmenes patdégenos menores
son de menor incidencia (0.6 a 4.6%). En general cualquier infeccion bacteriana
tiene una repercusion en el numero de células somaticas, como ha sido discutido
para el caso de procesos morbosos por el Estaphylococcus coagulasa negativo, el
cual ha tenido morbilidades de un 44.7%, por otro lado las infecciones de
patdgenos mayores, se dividen en infecciones estafilococcicas en un 55.3% de los

animales muestreados y Estreptococcicas en un 25% (Cremoux, 1995).

En estudios previos se ha demostrado por una parte conteos celulares somaticos
cercanos o ligeramente superiores al milléon de células entre marzo y agosto, con
un valor medio para el inicio, mitad y final de la lactancia de 1,029,000 y 1,128,000
células/ml, (Aleandri et al., 1994). En esa investigacion esos valores tuvieron un
aumento significativo a partir del mes de septiembre en las cabras que
mantuvieron la lactancia a 1, 324,000 células/ml. Esta tendencia se mantuvo
durante los meses de octubre y noviembre donde se midieron conteos de mas de

6,602,000 células/ml, en cabras libres de mastitis en las razas Saanen y Alpina.

Bergonier et al., (1994), demostré que los cambios en las células somaticas
durante la lactacién, mayores al principio y al final de la misma, no tuvieron
significancia. Conteos mayores al milléon de células son frecuentes en el principio y
particularmente al final de la lactaciéon en la cabra sin mastitis, por lo tanto la
elevacion del numero de células somaticas al principio y principalmente en los dos
ultimos meses de lactacion parece ser una respuesta fisiolégica normal de esta

especie.

=2
I;

Impacto de la Mastitis Caprina en el Conteo de Células Somdticas 34



UMSNH FMVZ

Por otro lado se discute la relacion del aumento del NCS con infecciones de
patdbgenos en cabras, sin mostrar una diferencia estadistica significativa entre
muestras de animales con mastitis 0 sanas al inicio o los dos ultimos meses de la
lactacion, mientras que si la obtuvieron en la mitad de la lactacion (Corrales et al.,
1994; Poutrel et al., 1994). De acuerdo a estos estudios, particularmente en los
meses intermedios el NCS podria ser el criterio para demostrar infeccion. Por ello
un alto numero de células somaticas, particularmente al final de la lactacion
parece ser normal en esta especie, como lo menciona Morales (1994), o ha sido
reportado en otros trabajos (Zeng y Escobar, 1994). Estas observaciones parecen
ser verdad, tanto en animales enfermos como sanos (Cremoux et al., 1994a;
1994Db).

Por lo tanto en los resultados obtenidos por Morales (1996), no concuerdan con
aquellos que consideran que el aumento de células somaticas significa
forzosamente infeccion o por lo menos no es el principal factor que indica mastitis
(Poutrel et al., 1994; Dulin et al., 1983; Poutrel y Lerondelle, 1983).

Haenlain y Hinckley, (1994) mencionan que no existe la metodologia, ni los
estandares universales de células somaticas para medir los leucocitos verdaderos
como indicadores de infeccién subclinica o clinica de mastitis en la cabra. Morales
(1996), afirma que el aumento de células somaticas en su investigacién como en
trabajos previos, en forma aislada no revela mastitis, debido a que la leche de
cabra contiene un gran numero de células epiteliales que se contabilizan como

células somaticas (Vihan, 1994).
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4. CONCLUSION

En base a la revision literaria, se permite concluir que el aumento de células
somaticas se debe a procesos fisiologicos de origenes varios, asi como a
infecciones clinicas y subclinicas, por lo cual no se puede decir que la mastitis
tenga un impacto tan certero en el conteo celular somatico, por lo tanto la
determinacién del conteo celular es un medio auxiliar para juzgar el estado de
salud de la ubre y no para diagnosticar con seguridad la presencia de mastitis a

partir del aumento del numero de células somaticas.

Lo que se tiene que dejar en claro es que los conteos elevados de células
somaticas deben de controlarse porque perjudican la produccion y calidad de la
leche. La menor produccion de leche debido a elevacion del conteo celular

somatico es consecuencia del dafio impuesto al tejido por las bacterias.

El interés que debe ponerse para obtener leche de calidad es la disminucion del
numero de células somaticas, esto significa menos riesgos de problemas de salud
para el consumidor, mejores precios o incentivos para el productor, se mejora la

salud de las cabras.
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