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Resumen 

 
La mastitis es una infección intramamaria causada por diferentes patógenos como 

son: Mycoplasma spp, Staphylococcus aureus y Streptococcus agalactiae, entre 

otros, que pueden ser trasmitidos de animal a animal en fómites de ordeño o en el 

medio ambiente, que son causantes de las mayores pérdidas económicas en las 

ganaderías lecheras; esta afección se presenta de dos formas que son, mastitis 

clínica y mastitis subclínica, siendo esta última la más difícil de detectar. Para 

diagnosticar la mastitis subclínica se encuentran diferentes pruebas como son el 

California Mastitis Test (CMT) y el dispositivo electrónico o medición de la 

conductividad eléctrica (CE). Aunque las dos pruebas son aceptadas a nivel 
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mundial, en Colombia existe disparidad de conceptos en cuanto a su eficacia. Esta 

investigación está guiada hacia la evaluación de los dos métodos de diagnóstico 

para la mastitis en ganado bovino verificando si existe algún tipo de variación entre 

ellos.  El estudio se llevará a cabo en la hacienda Santa Inés en el municipio de 

Pereira, Risaralda Colombia en un grupo de cuarenta animales F1 (holstein x 

brahman). 

 

Palabras claves: bovinos lecheros, mastitis subclínica, métodos de detección. 

Abstract 

 

Mastitis is caused by intramammary infection different pathogens such as: 

Mycoplasma spp, Staphylococcus aureus and Streptococcus agalactiae, among 

others, which can be transmitted from animal to animal in objects, or in the 

environment, which are responsible for the greatest loss economic in dairy herds; 

This condition occurs in two forms that are clinical and subclinical mastitis, the 

latter being the most difficult to detect. To diagnose subclinical mastitis they are 

different tests such as the California Mastitis Test (CMT) and the electronic device 

or measuring the electrical conductivity (EC). Although both tests are accepted 

worldwide, in Colombia there is a disparity of concepts as to their effectiveness. 

This research is guided to the evaluation of the two diagnostic methods for mastitis 

in cattle verifying if there is some variation between them. The study will take place 

at the Santa Inés in the city of Pereira, Risaralda Colombia in a group of forty 

animals F1 (Holstein x Brahman) 
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Introducción 

 

La leche es el producto de la secreción de la glándula mamaria del ganado, es de 

gran importancia nutricional para el ser humano porque es rico en nutrientes 

(lípidos, vitaminas y grasas); para promover el estímulo del descenso de la  leche 

es necesario que la vaca este en estado de gestación o lactancia (4), ambas 

etapas tienen predisposición a la mastitis, y según el grupo de expertos A2 de la 

Federación Internacional de Lechería (International Dairy Federation, 1987) la 

mastitis es una reacción inflamatoria de la glándula mamaria (19), causada por 

diferentes patógenos como son: Mycoplasma spp, Staphylococcus aureus y 

Streptococcus agalactiae, entre otros, que pueden ser trasmitidos de animal a 

animal en fómites de ordeño o en el medio ambiente (2,14). Es de gran 

importancia  la detección oportuna de esta afección en los hatos para evitar una 

disminución en la producción. 

 

Anualmente tres de cada diez vacas lecheras presentan inflamación mamaria 

clínicamente  aparente, siendo 7% de estos animales descartados por lesiones 

irreversibles y el 1% por muerte (3). Sin olvidar que el 80% de los casos de 

mastitis son subclínicos, en los cuales no se observa una inflamación aparente, 

pero en la calidad de la leche se ven afectadas la cantidad de células somáticas y 

los demás indicadores de presencia infecciosa en el examen químico de calidad 

de la leche(4). 

 

Mundialmente  se estiman pérdidas de 35 mil millones de pesos cada año a causa 

de esta enfermedad (15); la mastitis es precursora de las mayores pérdidas 

económicas en las ganaderías lecheras, representando un 26% del costo total de 

las enfermedades que afectan esta especie, llevando a un aumento en el costo de 

producción (13), estos detrimentos son principalmente por la pérdida de la leche 

contaminada, tratamientos correctivos, incremento en gastos por concepto de 
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reemplazos, pérdidas del potencial genético, la disminución de leche por cuarto 

afectado  y la reducción en el precio de venta (10, 25). 

 

En Colombia, un estudio realizado  sobre mastitis en hatos de la Sabana de 

Bogotá se encontró mayor frecuencia de mastitis en hatos con ordeño mecánico 

(61.2% vacas y 30% de cuartos afectados, y 4.7% de cuartos presentaron mastitis 

clínica) que en aquellos con ordeño manual (48% vacas, 23.6% de cuartos y 3.6% 

mastitis clínica). En el mismo estudio se pudo definir una disminución en la 

producción de leche de 1.4 litros/vaca día debido a la mastitis, equivalente a una 

pérdida de $337.000 por lactancia de 300 días (20). 

 

Es importante resaltar que desde el punto de vista sanitario la forma en que se 

ordeñe el hato resulta sumamente importante en el estado de salud de la ubre y 

en la calidad de leche producida, esta carga bacteriana varia significativamente 

entre los dos tipos de ordeño (manual y mecánico) (18), (24). Esta  infección 

puede ser introducida al establo lechero  con un solo animal enfermo, que puede 

propagar el agente etiológico por medio del equipo de ordeño utilizado de manera 

rutinaria, el personal de ordeño y soluciones que usualmente se emplean para el 

lavado de las ubres. Las épocas o condiciones frías y húmedas aumentan la 

incidencia de la infección, ya que estos agentes  pueden sobrevivir más tiempo en 

estas condiciones (21). 

 

La mastitis clínica la cual se reconoce por la anormalidad en la leche, ubre 

enrojecida e inflamada y su múltiple sintomatología que son la disminución de 

leche, fiebre sistémica y aumento de leucocitos. Por otra parte la mastitis 

subclínica no presenta sintomatología evidente y es caracterizada por el elevado 

número de células somáticas (11,16). 

 

La prueba diagnóstica más utilizada en los sistemas de producción de leche 

bovina en Colombia es el California Mastitis Test (CMT) siendo está más 
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económica a corto plazo y común. El dispositivo electrónico o detector de la 

conductividad iónica es otro medio para el dictamen  de la mastitis, implementado 

en las ganaderías con menor frecuencia por falta de información acerca de 

confiabilidad y mayor costo, de acuerdo a lo anterior es importante conocer si hay 

diferencia entre los métodos de diagnóstico. 

 

El California Mastitis Test (CMT) que indica si las células de la leche están 

aumentadas o disminuidas, el resultado puede ser negativo donde la leche y el 

reactivo son acuosos y positivos donde la leche y el reactivo se solidifican. Este 

reactivo es Alquilauril sulfanato de sodio que es un detergente que causa una 

liberación de contenido celular de los leucocitos y este se convierte junto con unos 

agentes proteicos de la leche en una gelatina, el cual a mayor número de células 

en la leche libera más ADN y hace que esta mezcla se vea más viscosa. Este 

reactivo se encuentra en una paleta de que tiene cuatro compartimentos donde se 

alberga la misma cantidad de leche y permite evaluar cada cuarto 

independientemente (5,17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 1. California Mastitis Test 
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El otro medio de diagnóstico para la mastitis subclínica es el dispositivo electrónico 

o medición de la conductividad eléctrica (CE) en leche, este conductímetro 

muestra la alteración de la composición iónica de la leche que es causada por la 

inflamación de la ubre y se manifiesta en aumento de la concentración de sodio y 

cloro, con una concentración iónica total aumentada y con esta, la conductividad 

eléctrica total (6). 

 

En trabajos anteriores se concluyó, que en la medida que se incrementó el nivel 

de positividad en la prueba de CMT, se elevaron los resultados valóricos en la 

prueba de CE (14,22,23). 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2. MAS_D_TEC. 
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El objetivo de este estudio fue comparar la sensibilidad para la detección de 

mastitis subclínica utilizando el detector de concentración iónica y el California 

Mastitis Test en ganado F1 (holstein x brahman) de la hacienda Santa Inés del 

municipio de Pereira. 

Materiales y métodos 

 

El trabajo se realizó en la hacienda Santa Inés que se encuentra ubicada en el 

Corregimiento Cerritos del Municipio de Pereira, Departamento Risaralda, 

Colombia, con su respectiva localización geográfica: latitud de 4°48'35.92"N, 

longitud de 75°50'56.54"O, altitud de 1100 msnm, temperatura media de 24°c con 

fluctuaciones entre 14°-31°c, pluviosidades entre 1700-1800 mm/año y una 

humedad relativa de 71% al 79%. 

 

Los individuos seleccionados fueron vacas  F1  holstein x brahman. Se expusieron 

a estudio cuarenta vacas, con un promedio de producción de trece litros; con dos 

ordeños al día, la evaluación se llevó a cabo a las 2 de la tarde durante el segundo 

ordeño. 

 

Los métodos diagnósticos utilizados fueron el dispositivo electrónico o detector de 

la conductividad iónica marca MAS_D_TEC en el que se examinó alrededor de 

cinco mililitros por cada cuarto (17); y la interpretación de los resultados obtenidos 

se hizo a partir de la siguiente tabla: 

 

INTERPRETACIÓN 

LEC. RANGO DE CELULAS SOMATICAS 

Normal 

0 0 – 17,000 

1 18,000 – 34,000 

2 35,000 – 70,000 

3 71,000 – 140,000 

4 141,000 – 282,000 
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Anormal 

5 283,000 – 565,000 

6 566,000 – 1,130,000 

7 1,131,000 – 2,262,000 

8 2,263,000 – 4,525,000 

9  4,525,000 
Tabla 1 

Tabla 2. Interpretación resultados MAS_D_TEC 

 

 Donde los valores comprendidos entre 0 - 4 son considerados normales porque el 

número de recuento de células somáticas (RCS) no es significativo; y los valores 

entre 5 – 9 son anormales porque el RCS  está aumentado (26). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Simultáneamente se hizo la prueba California Mastitis Test (CMT) de laboratorios 

LIFE, es una paleta que contiene cuatro compartimentos cada uno 

correspondiente a los cuartos de la ubre, en ella se depositó el reactivo que es 

Alquilauril sulfanato de sodio junto con veinte mililitros de leche, se esperó la 

Ilustración 3. MAS_D_TEC dictamen de 
mastitis subclínica. 



 

9 
 

reacción de las proteínas más el reactivo y según el grado de viscosidad se dio un 

dictamen (18,27). 

 

Tabla 3. Interpretación resultados con California Mastitis Test 

INTERPRETACIÓN 

LEC. GRADO DE AFECCIÓN INTERPRETACÓN RCS 

0 - NORMAL 0 - 200,000 

1 Ɨ MSUB. 1 400,000 - 1,500,000 

2 ƗƗ MSUB. 2 1,500,000 - 5,000,000 

3 ƗƗƗ MSUB. 3 > 5,000,000 

 

 

La interpretación de los resultados se hizo por medio de la herramienta x², donde 

se aplicó la fórmula en la que se comparan los datos observados, con los 

esperados y así se obtuvo un valor calculado, que posteriormente fue comparado 

con un valor tabulado y así se determinó si se aceptaba o se rechazaba la 

hipótesis. La evaluación de los resultados estuvo guiada netamente al resultado 

positivo o negativo. 

 

Resultados y discusión 

 

Los datos obtenidos en la recolección de muestras con el MAS_D_TEC y el CMT, 

donde se evalúo cada cuarto individualmente, se realizó de la siguiente manera: 

 

AI: Anterior Izquierdo                                                PI: Posterior Izquierdo 

AD: Anterior Derecho                                               PD: Posterior Derecho  

 

Arrojando los siguientes resultados: 
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Tabla 4. Resultados toma de muestras. 

ANALISIS DE RESULTADOS 

 
POSTIVOS NEGATIVOS TOTAL 

CMT 40 102 142 

MASDTEC 10 132 142 

TOTAL 50 234 284 

 

 

Después de realizar el análisis estadístico se probó que no existe concordancia 

entre las pruebas diagnósticas, California Mastitis Test y el dispositivo electrónico 

de la conductividad iónica para la mastitis subclínica en bovinos. 

 

Conclusiones y recomendaciones 

 

Se determinó por medio de la prueba de x² que existe diferencia significativa en 

cuanto a la sensibilidad para la detección de mastitis subclínica con California 

Mastitis Test y MAS_D_TEC, dado a la amplia diferencia de estimación de número 

de células somáticas entre cada método utilizado. El MAS_D_TEC, en 

consideración es más concreto que el CMT, ya que el anterior presenta un patrón 

más amplio entre cada grado de viscosidad y su lectura es más subjetiva, esto 

produce inferencias al momento de determinar una mastitis subclínica; siendo el 

CMT una ayuda de diagnosis más sensible al determinar si se encuentra presente 

o no esta patología.  

Se recomienda realizar un trabajo de investigación donde se comparen los dos 

métodos con un examen de laboratorio; como aclaración, un trabajo recientemente 

presentado por estudiantes del programa Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Tecnológica de Pereira obtuvo resultados similares a esta 

investigación. (Ayala, Olave, Pelaez) 
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Anexos 

 
*AI: Anterior Izquierdo                                                *PI: Posterior Izquierdo 

*AD: Anterior Derecho                                               *PD: Posterior Derecho 

*X: Cuarto inexistente 
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Tabla 5. Resultados obtenidos con MAS_D_TEC 

DISPOSITVO ELECTRONICO 
MAS_D_TEC TOTAL 

No. INDIVIDUO AI AD PI PD POSITIVOS NEGATIVOS 

1 Inesita 0 0 0 4   4 

2 Chocuana 0 0 0 0   4 

3 Nobleza 0 0 0 0   4 

4 Tigresa 3 2 3 5 1 3 

5 Olga 4 0 2 0   4 

6 Cordolina 0 1 1 1   4 

7 Conga 5 3 3 2 1 3 

8 Mariposa 3 3 3 2   4 

9 Natasha 2 1 1 X   3 

10 Pantera 2 3 4 4   4 

11 Chavela 2 1 1 1   4 

12 Betty 3 3 1 2   4 

13 Zoila 3 2 0 0   4 

14 Danesa 1 0 1 0   4 

15 Ardilla 2 0 0 0   4 

16 Rebeca 2 9 2 0 1 3 

17 Piquiña 1 3 1 1   4 

18 Shakira X 1 4 0   3 

19 Mila X 9 3 9 2 1 

20 Quemada 5 6 4 3 2 2 

21 Rocio 0 0 0 0   4 

22 Macarena 1 0 0 0   4 

23 Cascada 3 1 1 1   4 

24 Sirena X 1 1 9 1 2 

25 Golondrina 0 1 1 X   3 

26 Mirla 1 1 0 2   4 

27 Domino 1 1 0 0   4 

28 Mikaela 2 3 X 0   3 

29 Coneja 2 0 0 0   4 

30 Magola 6 0 0 0 1 3 

31 Pulga 0 0 0 0   4 

32 Manchas 0 0 0 0   4 

33 Caleña 0 4 0 1   4 

34 Alejandra 2 0 3 2   4 

35 Sombra 0 0 0 0   4 

36 Pinta 4 5 3 3 1 3 

37 Juana 0 1 0 0   4 

            10 132 
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Tabla 6. Resultados obtenidos con California Mastitis Test 

CALIFORNIA MASTITIS TEST TOTAL 

No. INDIVIDUO AI AD PI PD POSITIVOS NEGATIVO 

1 Inesita 0 0 0 0 
 

4 

2 Chocuana 0 0 0 0 
 

4 

3 Nobleza 0 0 0 0 
 

4 

4 Tigresa 1 0 0 0 1 3 

5 Olga 1 0 1 0 2 2 

6 Cordolina 0 1 1 1 3 1 

7 Conga 0 0 0 0 
 

4 

8 Mariposa 0 0 0 0 
 

4 

9 Natasha 0 0 0 X 
 

3 

10 Pantera 0 0 0 0 
 

4 

11 Chavela 0 0 0 0 
 

4 

12 Betty 0 2 0 0 1 3 

13 Zoila 0 0 0 0 
 

4 

14 Danesa 0 0 0 0 
 

4 

15 Ardilla 0 0 1 0 1 3 

16 Rebeca 1 3 2 1 4 
 17 Piquiña 0 2 0 0 1 3 

18 Shakira X 1 2 0 2 1 

19 Mila X 3 3 3 3 
 20 Quemada 2 2 2 0 3 1 

21 Rocio 0 0 0 0 
 

4 

22 Macarena 1 0 0 0 1 3 

23 Cascada 1 0 0 0 1 3 

24 Sirena X 0 0 0 
 

3 

25 Golondrina 1 1 1 X 3 
 26 Mirla 0 0 0 0 

 
4 

27 Domino 0 0 0 0 
 

4 

28 Mikaela 1 1 X 1 3 
 29 Coneja 2 0 0 0 1 3 

30 Magola 2 0 0 0 1 3 

31 Pulga 0 0 0 0 
 

4 

32 Manchas 0 0 0 0 
 

4 

33 Caleña 0 2 0 1 2 2 

34 Alejandra 1 0 1 0 2 2 

35 Sombra 0 0 0 0 
 

4 

36 Pinta 1 1 1 1 4 
 37 Juana 0 1 0 0 1 3 

            40 102 
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