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RESUMEN. La mastitis es la inflamación de la glándula mamaria. El objetivo de este trabajo fue realizar la 

prueba de California (CMT), evaluar el conteo de células somáticas (CCS) y la composición de la leche para 

determinar la relación con los agentes bacterianos identificados en una unidad de producción en 

Tequisquiapan, Querétaro, México. Se trabajó con 20 cabras de las razas Alpina Francesa y Toggenburg; se 

obtuvieron 166 muestras de leche. La prevalencia de la mastitis subclínica fue del 30%; las especies de 

Staphylococcus con mayor prevalencia en las cabras muestreadas fueron S. chromogenes y S. warneri. Se 

encontró una asociación entre el crecimiento bacteriano y la prueba de California; no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas entre el CCS y los resultados de la CMT y tampoco entre el 

porcentaje de grasa, proteína, lactosa y sólidos totales (P > 0.05). 

Palabras clave: Cabras, glándula mamaria, inflamación, Staphylococcus spp. 

 

ABSTRACT. Mastitis is the inflammation of the mammary gland. The objective of this work was to perform 

the California Mastitis Test (CMT), evaluate the somatic cell count (SSC) and the composition of milk to 

determine the relationship with the bacterial agents identified in a production unit in Tequisquiapan, 

Querétaro, Mexico. Twenty goats (French Alpine and Toggenburg) were evaluated; 166 milk samples were 

obtained, the prevalence of subclinical mastitis was 30%; Staphylococcus species with the highest prevalence 

in the sampled goats were S. chromogenes and S.warneri. An association was found between bacterial growth 

and the CMT; no significant differences were found between the SSC and the CMT and neither between the 

percentage of fat, protein, lactose and total solids. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los principales componentes de la leche de cabra son grasa, proteína, lactosa y sólidos totales. En 

promedio, la leche de cabra está compuesta de 3.8% de grasa, 3.5% de proteína, 4.1% de lactosa y 

12.2% de sólidos totales; sin embargo, dichos valores presentan variaciones asociadas con la raza, 

alimentación, factores ambientales, etapa de lactación, parto, estación del año y salud de la 

glándula mamaria (Amigo y Fontecha 2022, Bidot 2017). La mastitis es resultado de la inflamación 

de la glándula mamaria; siendo las infecciones intramamarias la causa más común, convirtiéndola 

en una enfermedad prevalente en los hatos lecheros (Ferreira et al. 2013). La mastitis comúnmente 

se clasifica en clínica y subclínica; la mastitis clínica se caracteriza por la presencia de signos clínicos 

y alteraciones en la leche, mientras que la mastitis subclínica únicamente es detectada al realizar 

pruebas diagnósticas y ambas presentaciones muestran incremento en el conteo de células 

somáticas (CCS) (Marogna et al. 2012).  

El CCS es una herramienta diagnóstica que se ha utilizado para estimar la presencia de células en 

la leche como leucocitos y células epiteliales (Souza et al. 2012). La prueba de California (CMT) es 

un método diagnóstico cualitativo, requiere de un reactivo compuesto por un detergente (alquil-

aril sulfonato de sodio) y un indicador de pH (púrpura de bromocresol); la lisis celular permite la 

liberación de ADN y proteínas, resultando en un cambio visible en la viscosidad (Adkins y 

Middleton 2018). En cabras se ha reportado que la sensibilidad y especificidad de la CMT es del 63 

y 87% respectivamente (McDougall et al. 2010). El objetivo de este trabajo fue determinar la relación 

de los agentes bacterianos aislados con los resultados de la prueba de California, evaluar el CCS y 

la composición de la leche caprina utilizando equipo especializado para determinar la relación con 

los agentes bacterianos identificados por medio de análisis bacteriológicos en una unidad de 

producción en Tequisquiapan, Querétaro, México. 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Descripción del lugar de trabajo 

La investigación se realizó en una unidad de producción de leche caprina en el municipio de 

Tequisquiapan, en el estado de Querétaro, México (Figura 1). En la región se presentan dos épocas 

climáticas al año: lluvias de junio a octubre y seca de noviembre a mayo; el clima es templado con 

una temperatura media anual de 17.4 °C y una precipitación pluvial promedio de 588 mm (INEGI). 

El sistema de producción es semi-intensivo que consiste en la combinación de dos actividades 

principales: el pastoreo-ramoneo en los meses de julio – octubre con complemento en corral, y el 

resto del año, los animales son mantenidos en estabulación, proporcionándoles forraje y alimento 

balanceado. La evaluación de la composición fisicoquímica de la leche se realizó en el área de 

quesería de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autónoma de 

Querétaro, campus Amazcala. El análisis bacteriológico se llevó a cabo en el Laboratorio de 

Enseñanza e Investigación del Departamento de Medicina y Zootecnia de Rumiantes en la Facultad 

de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México.  
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Figura 1. Mapa del Estado de Querétaro en amarillo, municipio de Tequisquiapan en rojo. 

 

Animales seleccionadas y toma de muestras 

Se trabajó con 20 cabras en producción de raza Alpino Francés y Toggenburg; las cabras se 

encontraban clínicamente sanas al momento del muestreo, con una condición corporal adecuada y 

presentaban de uno a once partos. Los muestreos se realizaron de manera quincenal, comenzando 

15 días posteriores al parto hasta, en promedio, el día 92 de lactación. En total se obtuvieron 166 

muestras de leche, de las cuales 50 que obtuvieron una calificación en la CMT igual o mayor a 1 se 

emplearon para el análisis bacteriológico y 116 fueron destinadas al análisis fisicoquímico 

utilizando el equipo Lactoscan (Modelo MCC, Milktronic Ltd, Bulgaria) y el CCS utilizando el 

Ekomilk Scan (Modelo Scan, Bulteh 2000, Bulgaria).  

La leche se tomó directo de la glándula por ordeño manual, los pezones fueron desinfectados con 

torunda y alcohol al 70%; se realizó la CMT en cada una de las glándulas y al terminar, se tomaron 

50 mL de leche en total de ambas glándulas utilizando frascos nuevos, estériles y con tapa de rosca 

para realizar el análisis fisicoquímico y el CCS; además, para el análisis bacteriológico, se tomaron 

otros 30 mL de leche en de cada glándula cuyo resultado de la CMT fue superior a grado 1 (7 500 

000 CCS/mL). Las muestras se transportaron en refrigeración y se mantuvieron congeladas 

aproximadamente dos semanas hasta su análisis para realizar el análisis fisicoquímico, el CCS, así 

como el cultivo e identificación bacteriana. 

 

Prueba de California 

Se colocaron aproximadamente 5 mL de leche de cada medio en el respectivo pozo de la paleta de 

California, y se mezcló con el reactivo a una concentración 1:1, la lectura se realizó inmediatamente 

empleando la siguiente escala: negativo (sin reacción), trazas (precipitación leve), grado 1 

(precipitación sin formación de gel), grado 2 (formación de gel) y grado 3 (formación de gel denso) 

(Menzies 2021).  
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Análisis fisicoquímico 

Para realizar la evaluación fisicoquímica se utilizó el Lactoscan MCC® siguiendo las instrucciones 

del fabricante; el equipo analizó los siguientes componentes de la leche: grasa, sólidos no-grasos, 

densidad, lactosa, sólidos, proteínas, agua adicionada, temperatura de la leche, punto de 

congelación, pH y conductividad (Aguirre-Riofrio et al. 2024).  

 

Conteo de células somáticas 

El principio de medición del equipo Ekomilk Scan® es la evaluación del nivel de viscosidad de la 

leche, se colocaron 5 mL de la solución Ekoprim® (surfactante), más una muestra de leche de 10 

mL, automáticamente el equipo realizó la mezcla entre el surfactante y la muestra de leche. El 

Ekomilk® midió el tiempo de flujo de la leche a través de un capilar y determinó el número de 

células somáticas (Siqueira-Gonçalvez et al. 2018).  

 

Análisis bacteriológico 

Las muestras de leche se sembraron en dos tipos de medios de cultivo: agar sangre y agar 

McConkey; se incubaron a 37 °C durante 72 horas, transcurrido el tiempo se eliminaron los cultivos 

donde no se observó crecimiento. Los medios de cultivo con crecimiento fueron seleccionadas para 

llevar a cabo la tinción de Gram a fin de observar afinidad tintorial, morfología y agrupación de las 

bacterias, la prueba de catalasa para determinar si los crecimientos pertenecían al género 

Staphylococcus (catalasa positivo) o Streptococcus (catalasa negativo) y la prueba de coagulasa para 

establecer si corresponden a Staphylococcus coagulasa negativo (SCN); para dicha prueba se 

emplearon dos métodos: placa y tubo; en placa la lectura se hizo de manera inmediata, mientras 

que en tubo se incubo a 37 °C por 24 horas.  

La identificación de la especie de SCN se hizo mediante el sistema API Staph® siguiendo las 

indicaciones del fabricante. El sistema emplea pruebas bioquímicas para hacer la identificación: 

glucosa, fructosa, manosa, maltosa, lactosa, trehalosa, manitol, xilitol, melibiosa, nitrato, fosfatasa 

alcalina, Voges-Proskauer, rafinosa, xilosa, sacarosa, metil-D-glucopiranosida, N-acetil-

glucosamina, L-arginina y urea (Ruiz-Romero et al. 2013).  

 

Análisis Estadístico 

Las variables para analizar fueron las bacterias aisladas de las cabras con mastitis subclínica, 

porcentaje de cabras con mastitis subclínica, análisis de los componentes fisicoquímicos presentes 

en leche como grasa proteína lactosa y sólidos totales y relación entre la presencia de mastitis 

subclínica con la CMT y conteo de células somáticas. Los datos obtenidos fueron analizados con el 

programa IBM® SPSS Statistics versión 25 para Windows por medio de la prueba de Kruskal-

Wallis, cuadros de contingencia y Chi cuadrada 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Análisis fisicoquímico 

La composición fisicoquímica de 107 muestras de leche se muestra en la Tabla 1, en donde se puede 

observar que los valores de cada componente disminuyeron con el avance en los días de lactación. 
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No se observaron diferencias estadísticas entre el porcentaje de grasa, proteína, lactosa y sólidos 

totales (P > 0.05), al contrario de lo reportado en otros estudios en donde se observó una 

disminución en los niveles de grasa del 0.18% y en lactosa del 0.06%, aunado a un aumento en la 

proteína del 0.07% (Gelasakis et al. 2018). 

 
Tabla 1. Número de observaciones, media + desviación estándar del porcentaje de 

grasa, proteína, lactosa y sólidos totales. 

Mes n Grasa Proteína Lactosa Sólidos Totales 

Diciembre 18 2.03 + 1.23 2.93 + 0.14 4.16 + 0.21 0.72 + 0.034 

Enero 18 1.86 + 0.50 2.92 + 0.15 4.15 + 0.22 0.72+ 0.035 

Febrero 20 2.04 + 0.63 2.88 + 0.22 4.16 + 0.17 0.72 + 0.026 

Marzo 20 1.78 + 0.59 2.87 + 0.13 4.06 + 0.20 0.70 + 0.030 

 

Conteo de células somáticas 

La medición del CCS se realizó en un total de 112 de 116 muestras, en 104 de 112 muestras (92.85%) 

se obtuvo un conteo menor a 480 000 CS/mL, en una de 112 (0.89%) el conteo fue menor a 750 000 

CS/mL, en dos de 112 (1.78%) el conteo estuvo entre 750 000 a 2 000 000 CS/mL, por último, en cinco 

de 112 muestras (4.46%) se obtuvo un conteo mayor a 2 000 000 CS/mL. En el caso de la prueba de 

California, se obtuvieron 116 resultados; de los cuales 78 de 116 (67.24%) fueron determinados 

como trazas, 32 de 116 (27.58%) como grado 1 y seis de 116 (5.17%) como grado 2; no se detectaron 

glándulas con grado 3. No se encontraron diferencias estadísticas entre el CCS por Ekomilk Scan® 

que brinda un resultado cuantitativo y los resultados de la CMT que arroja resultados 

semicuantitativos (P > 0.05). 

El establecer un valor de células somáticas para el diagnóstico de mastitis en cabras ha generado 

un debate entre los investigadores, algunos sugieren tomar como referencia 5x105 células/mL o 106 

células/mL (Gelasakis et al. 2016); mientras que otros han propuesto considerar el grado 2 en la 

lectura de la CMT como indicativo de glándulas infectadas (Souza et al. 2012). Asimismo, es 

importante resaltar que, en caprinos, las infecciones intramamarias no son la única razón por la 

cual el CCS aumenta (Plummer y Plummer 2012). Para este estudio, el grado 2 en la escala de CMT 

fue el valor a partir del cual se consideraron como positivas a mastitis subclínica, siendo 

equivalente a mayor de 2 000 000 CS/mL (Ruiz-Romero 2013). La CMT puede ayudar en la 

identificación de cabras con infecciones intramamarias, coincidiendo con otro estudio (Persson y 

Olofsson 2011); situación que beneficia a los productores, debido a que brinda una opción sencilla 

y económica para monitorear la glándula mamaria y por ende la calidad de la leche a nivel de 

granja. 

 

Análisis bacteriológico 

Los resultados bacteriológicos fueron negativos a crecimiento bacteriano en 44 de 50 muestras 

(88%), mientras que en seis de 50 (12%), los cultivos fueron positivos; identificándose dos especies 

de Staphylococcus coagulasa-negativo; cinco de seis muestras (10%) fueron identificadas como S. 

chromogenes y una de seis (2%) como S. warneri; únicamente crecieron en agar sangre. Las muestras 

de leche en donde se aisló a S. chromogenes, obtuvieron una calificación grado 1 en la CMT, la 
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muestra de leche en donde se aisló a S. warneri obtuvo una calificación grado 2 en la CMT. Se 

encontró que el crecimiento bacteriano está asociado con la puntuación en la lectura de la CMT (P 

< 0.05). 

 En los rebaños caprinos, son varios los géneros bacterianos que pueden ser responsables de los 

cuadros de mastitis clínica o subclínica. En diferentes estudios se ha considerado que, para la 

mastitis subclínica en cabras, los Staphylococcus coagulasa-negativo son los principales agentes 

involucrados (Bedolla et al. 2012). En el presente estudio, se identificó al género Staphylococcus; los 

resultados coinciden con lo presentado por otros investigadores, quienes también identificaron a 

dicho género como agente principal en un porcentaje de 50.2, 51.3 y 55.3% de los casos 

respectivamente (Gelasakis et al. 2016, Dore et al. 2016, Manzanero-Martínez et al. 2018). En este 

estudio fue posible determinar dos tipos de SCN; las especies identificadas fueron S. chromogenes 

(10%) y S. warneri (2%). Al respecto, se reporta una prevalencia de Staphylococcus spp del 73.5%, 

donde S. chromogenes representó el 3% y S. warneri el 1.7% por lo que estas especies de SCN son 

comunes de aislar en leche de cabra con mastitis subclínica (Marogna et al. 2012). 

Los SCN identificados fueron de cabras que presentaron una CMT entre grado 1 y grado 2; 

información que coincide parcialmente con lo presentado Gongacul et al. (2021) en donde también 

procedieron con la CMT y la identificación bacteriana en 250 cabras Saanen; se reportaron 

infecciones mixtas de S. chromogenes, E. coli, S. aureus, y S. warneri con una CMT entre grado 2 y 

grado 3 (Goncagul et al. 2021). Las diferencias entre ambos estudios pueden deberse al estado de 

salud de la glándula mamaria de los rebaños, estado nutricional de los animales, sistema de 

producción, tipo de instalaciones que influyen en el tipo de género bacteriano que afecta a la 

glándula.  

La mastitis es una enfermedad que representa un problema en los rebaños lecheros con 

consecuencias económicas negativas considerables para los productores (Arteche-Villasol et al. 

2022). Se estima que la prevalencia de mastitis subclínica en cabras ronda entre el 9 y el 50% 

(Marogna et al. 2012); en México se reportó una prevalencia general de 30.5% en el estado de 

Michoacán (Bazan et al. 2009); en San Luis Potosí, se observó una prevalencia del 53% (Alvarez y 

Avila 2017); posteriormente, se reportó una prevalencia del 52% en Baja California Sur (Ávalos-

Castro et al. 2022). En el presente estudio, la prevalencia observada fue del 30%; las diferencias en 

los porcentajes mencionados, pueden ser resultado de la interacción de varios factores, como el 

manejo zootécnico, la distribución geográfica, el estado de salud del rebaño, el medio ambiente 

(entorno), el estado nutricional y el tamaño de muestra (Ahmad y Vasilyevich 2019). 

La prevalencia de mastitis subclínica en el grupo de cabras estudiadas fue del 30% (6/20) y el género 

bacteriano aislados en las muestras de leche de cabra corresponden a SCN, identificándose a S. 

chromogenes y S. warneri. De acuerdo con el análisis estadístico, se encontró una asociación entre el 

crecimiento bacteriano y la CMT (P < 0.05), se ha reportado una correlación positiva entre la CMT 

y la presencia de patógenos causantes de mastitis en muestras de leche positivas a la prueba, por 

lo que la CMT es una herramienta de detección fiable para la mastitis en cabras lechera, además es 

una prueba sencilla, de campo, menos costosa y fácil de realizar incluso por los propios ganaderos 

(Mahlangu et al. 2018).  
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