
REVISTA CIENTIFICA. FCV de LUZ / Vol. II. NO 2, 1992 

RELACIONES ENTRE MASTlTlS SUBCLINICA, 
EL NIVEL DE PROGESTERONA EN LECHE DESCREMADA 

Y EL DIAGNOSTICO REPRODUCTIVO DE VACAS LECHERAS 

Relationship between Subclinical Mastitis, Progesterone Concentration in Skim Milk 
and the Reproductive Diagnostic in Dairy Cows 

Lilido Nelson Ramirez Iglesia' 
Eleazar Soto Belloso*' 
Horacio Pavesi"* 
Adelina Diaz de Ramirez' 
' Nucleo Universitario Rafael Rangel, 
Universidad de Los Andes, 
Truiillo. EstadoTruiilio, Venezuela. 

" Facultad de Ciencias Veterinarias. 
Universidad deizuia. 
Maracaibo. EstadoZulia. Venezuela 

"' Practica Privada. 

RESUMEN 

En 67 vacas Hoistein, se realizó el California Mastitis Test 
(CMT). tomandoles una muestra de leche de cada cuarto y 
una muestra de leche mezclada de todos los cuartos de 
cada vaca. Las muestras se descremaron a 3.000 rpm x 
10'  a 4°C y almacenaron a - 20°C, hasta la determina- 
ción de la progesterona (PJ por radioinmunoanálisis (RIA) 
utilizando un Kit  de RiA progesterona - FAO/ IAY.  El 
Status reproductivo de las vacas fue evaluado a nivei'de 
campo y luego confrontado con los resultados del RIA. 
considerando como cuarto sano, aquel que fue negativo al 
CMT. Se calculó el coeficiente de variación intercuartos 
de la siguiente forma: a) tomando como media el valor de 
P, observado en la muestra de leche mezclada (CVIQP,) y; 
b) el promedio de los valores de P, de todos los cuartos de 
cada vaca (CVIQP, - A). El coeficiente de variación intra e 
interensayo fue de 3,3 y 10.4, respectivamente. El 74,6% 
de las vacas presentó mastitis subclinica, Lo que equivale 
a1 43.3% de los cuartos analizados. El CVIQP,, fue de 31.3 
I 18.5 y el CVIQP,-A de 27.7 I 18.4, siendo estas 
medidas estadisticamente iguales (P > 0,05). El CVIQP, 
no fue diferente (P > 0.05) para vacas sanas, para vacas 
con todos los cuartos afectados y con uno o varios cuartos 
enfermos. fue de 27.3 + 13,7: 37.2 I 19,3 y 31 + 20. 
respectivamente, y en aquellas con niveles de P, .< 5 
nmol/l o 4 nmol/l fue de 27.6 * 21 .6 y 33.7 I 16.6. 
medias que estadisticamente no son diferentes (P > 
0,05). En animales con uno o varios cuartos afectados y 
niveles de P, > 1 nmol/l . se observó que en el 19,1% y 
9,6% de los cuartos afectados. las concentraciones de P, 
fueron mayores, menores o iguales a aquellos de los 
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cuartos sanos. lo que representa el 28%, 44% y 16% de las 
vacas respectivamente; en tanto que, en el 12% de ellas 
se observaron variaciones en ambas direcciones. En este 
estudio, en el 67,2% de las vacas. los niveles de P, fueion 
> 1.6 nmoll l . de las cuales el 67,7% fue diagnosticada 

preñada Y el 32.3% ciclicas; en el 32.8% restante. los 
niveles de P, fueron < 1.6 nmoll l y se diagnosticaron 
81 .8% en anestro postparto; 9.2% anestro postservicio; 
4.5% celo anovulatorio y 4.5% en metaestro reciente L C 4  
dias). Los resultados del RiA coincidieron con los de 
campo. Parece que la mastitis subclinica no afecto el 
diagnostico reproductivo. Las variaciones observadas 
(CVIQP,) es posible que se deban a diferencias en el 
muestre0 y los métodos y manipulaciones del laboratorio. 

Palabras claves: Progesterona. leche descremada, mas- 
titis subclinica. vacas, diagnóstico re- 
productivo. 

ABSTRACT 

California Mastitis Test (CMT) was performed to 67 
Holstein cows. One milk sample from each quarter and 
one sample from a pool of the four quarters was obtained 
from each cow. The samples were centrifuged a l  3.000 
rpm for 10'minutes at 4' C to harvest the skim milk and 
stored a t  - 20' C until the progesterone (PJ radioinmu- 
noassay (RiA). The progesterone RIA Kit from FAO/IAEA 
was uged to determined skim mi l  progesterone concen- 
trations. The intra and interassay variation coefficient 
were 3.3 and 10.4 respectively. Reproductive records 
from each cow were compared with P4 mean values 
obtained by RIA. Negative CMT quarters were considered 
healthy. An interquarter coefficient of variation from each 
animal was calculated. as following: a) Taking as a P, 
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mean value the one determined from the pool sample 
(IQVCP,); and b) Taking as a P, mean value the al1 
quarters average of each cow (IQVCP4-A). Subclinical 
mastitis was detected in 74.6% of the cow or43.3% of the 
total quarters studied. 
There was no difference (P > 0.05) between IQVCP, (31.3 
+ 18.5) and IQVCP,-A (27.7 s 18.4). The IQVCP, was not 
different (P > 0.05) for cows free of subclinical mastitis 
(27.3 * 13.7), the cows with mastitis in al1 quarters (37.2 
I 19.3) and cows with one or more mastitic quarters (31 
+ 20). This IQVCP, was not statiscally differrent (P > 
0.05) in those cows which P, levels were < 5 nmolll (27.6 
+ 21.6) or > 5 nmolll (33.3 .+' 16.6). In the animals with 
one or more mastitic quarters and P, concentration > 1 
nmolll , the following cases were observed: the P, values 
were higher, lower or equal in affected compared to 
healthy quarters in 19.1%: and 9.6% of the quarters, 
respectively, or 28%. 44% and 16% of the cows, respecti- 
vely. Whereas. in 12% of the cows, variations in both way 
were observed. From this study, 67.2% of the cows were 
datected with P, levels > 1 .6 nmoll l .  they were found to 
be; pregnant 67.7% and 32.3% postpartum cyclic cows; in 
the rest (32.8%) the P, were 1 1 . 6  nmolll . These cows 
were: 81 .8% postpartum anestrus, 9.2% postservice anes- 
trus. 4.5% annovulatory estrus and 4.5% early metestrus 
(< 4 days). These data indicated an agreement between 
farm record and RIA results for P,. It appears that 
subclinical mastitis did not affect the diagnosis made with 
P,. The variation observed was probably due to differen- 
ces in the sampling procedures, laboratory methods or 
handling. 

Key words: Progesterone. skim milk. subclinical mastitis, 
cows, reproductive diagnostic. 

Desde que fue demostrada la presencia de progeste- 
rona en leche de vacas (P,L) y las fluctuaciones de sus 
niveles fueron atribuidas a la presencia de un cuerpo Iúteo 
funcional. la concentración de P,L se ha usado amplia- 
mente para monitorear el status reproductivo y mejorar la 
eficiencia reproductiva en el ganado vacuno. Sin em- 
bargo, en la leche descremada se han reportado los 
valores más bajos de progesterona[1.51. asi como también 
resultados contradictorios. en cuanto a sus niveles en 
muestras de leche provenientes de cuartos sanos y con 
mastitis. Algunos autores han señalado una disminución 
asociada a un cuadro de mastitis; (Fayemi y col. 1981; 
Anderson, et al. 1983 y Laitinen, 1'983), citados por 
Laitinen[aI. Otros autores[31 encontraron que la concentra- 
ción de P, fue menor en las muestras de leche provenien- 
tes de cuartos con mastitis que en la de los cuartos sanos; 
esa diferencia osciló del 14 al 29% cuando el nivel de la 
hormona en leche fue mayor de 5 nmol/l , sugiriendo que 
esa disminución se debió al proceso inflamatorio antes 
que a la presencia de bacterias; por otro lado. no se 
encontró diferencias significativas en los niveles de P, en 
leche proveniente de cuartos sanos o con mastitis 

subclinica. indicando que la inflamación de la ubre no 
afectó la concentración de progesterona en leche, Fayemi 
y col., 1982, citado porr41, encontró que la incubaclón de 
Staphylococcus aureus en leche con progesterona exó- 
gena resultó en una elevación en el contenido de 
progesterona. 

Cuando la mastitis se hace clinica, se caracteriza por 
severas anormalidades en la leche. haciendo que dichas 
muestras sean inmediatamente descartadas para la deter- 
minación de P,L; pero cuando la muestra proviene de 
cuartos con mastitis subclinica. la leche parece normal. 

Se ha estimado que el 40% de las vacas estan 
afectadas con algún grado de mastitis subclinica en uno O 

mas cuartos['O]; en tanto que, para la región Truiillo, se ha 
reportado una prevalencia del 58%[71. El California Mastitis 
Test, se usa rutinariamente en aquellas fincas donde se 
realizan controles de mastitis y en investigaciones a nivel 
de campo. El objetivo de este trabajo fue el de estudiar el 
efecto que la mastitis subclinica diagnosticada por CMT, 
tenia sobre la concentracion de progesterona en leche 
descremada y si ello afectaba el diagnóstico reproductivo 
por la determinación directa de esta hormona en dicho 
fluido biológico. 

MATERIALES Y METODOS 

En una finca lechera ubicada en los Andes venezola- 
nos. a unos 1.950 metros sobre el nivel del mar, se 
estudiaron 67 vacas Holstein, las cuales eran ordeñadas 
tres veces al dia ( 3 ~ ) .  Al inicio del orderio de la mañana, se 
realizó el California Mastitis Test (CMT) (INTERVETMR). 
Inmediatamente en tubos de plástico (10 ml) adicionados 
con dicromato de potasio, se colocaron las muestras de 
leche de cada vaca. extraídas de cada cuarto. y en un tubo 
la mezcla de los cuatro cuartos (muestra de leche 
mezclada). Las mismas fueron colocadas en una cava con 
hielo, a una temperatura aproximada de 5" C. y así 
trasladadas al laboratorio, donde fueron centrifugadas a 
3.000 rpm, durante 10  minutos a 4' C para descremarlas; 
luego, se trasegaron a viales y almacenaron a -20' C 
hasta su procesamiento para la determinación directa de 
progesterona por radioinmunoanalisis (RIA); utilizando el 
Progesterona RIA Kit provisto por la FAOIIAEA. De los 
registros individuales de cada vaca se tomó la información 
referida a fechas: último parto. último celo y último 
servicio y, el numero de partos de cada vaca; un médico 
veterinario evaluó el status reproductivo de cada animal 
bajo estudio, se registró la fecha de la toma de muestra y 
en base a esta información. los datos fueron confrontados 
con los resultado? del RIA para progeaterona. y asi 
establecer por el nivel de P,. el diagnóstico reproductivo. 

Los resultados del CMT se evaluaron de acuerdo a las 
instrucciones del fabricante. tomándose como cuarto 
sano, el que resulto negativo y, afectado o con mastitis 
subclinica. aquel cuya lectura fue diferente. 

Con las concentraciones de progesterona de cada 
cuarto. se calculó el coeficiente de variación intercuarto, 
tomando como media para cada vaca, el valor de P, 
observado en la muestra de leche mezclada (CVIQP,); asi 



se determinó el CVIQP, para: a) todas las vacas; b) vacas 
sanas sin mastitis subclinicas en los cuatro cuartos; c) 
vacas con mastitis en los cuatro cuartos; d) vacas con 
mastitis en uno o varios cuartos; e) vacas con concentra- 
ciones de P, < 5 nmoll l y > 5 nmoll l .  Solamente se 
consideraron los animales cuyos valores de P, fueron >1 
nmoll l . Tomando 1 nmoll l  . de diferencia, se establecio la 
variación (%) (aumento, disminución o igualdad) en los 
niveles de P4 del número de cuartos afectados. con 
respecto al numero de cuartos sanos. tomándose sola- 
mente el total de cuartos de aquellas vacas en las que se 
detectó cuartos sanos y enfermos; además se cuantific6 
esta variación (%) por vaca. 

Se calculó también. el coeficiente de variación inter- 
cuarto de todas las vacas, tomando el promedio aritmético 
de las concentraciones de P, de los cuartos de cada vaca 
(CVIQP,-A) y se comparó con el CVIQP, mediante una 

prueba de Ti"]. Igualmente, sólo se tomaron en cuenta los 
animales cuyas concentraciones de progesterona fueron 
> 1 nmoll l 

Se tomó una concentración de progesterona > 1.6 
nmol/l.como indicador de actividad luteal18i; el coeficiente 
de variación intra e interensayo fue de 3,3 y 10,4 
respectivamente. calculando de acuerdo al método de 
Cekaniz]. 

RESULTADOS Y DlSCUSlON 

El 74,6% de las vacas, presentó alglin grado de 
mastitis subclinica en uno o varios cuartos. lo que 
equivale al 43,3% del total de cuartos analizados. El 
coeficiente de variación intercuarto para las concentra- 
ciones de progesterona de cada vaca (CVIQP,) fue de 
31,3 * 18.5 con un valor mínimo de 8.1 y uno máximo de 
84,3; esta variación intercuarto ha sido reportada para 
leche descremadaisl. indicando que cualquier cuarto 
puede ser utilizado para determinar progesterona en leche 
descremada sin reducir la precisión del ensayo para 
diagnosticar preñez o celo. El CVIQP, para vacas que 
exhibieron todos los cuartos sanos. todos'los cuartos 
afectados o con diversos grados de mastitis subclinica en 
uno o varios cuartos fue de 27,3 -+ 13,7: 37.2 + 19,3 y 31 
+ 20 respectivamente; estas medias no fueron estadisti- 
camente diferentes (P < 0.05); se observó un mayor 
CVIQP, en aquellas vacas que tuvieron algún grado de 
mastitis subclinica en todos los cuartos. Para aquellos 
animales cuyos niveles de progesterona fueron < 5 nmoll 
1 o > 5 nmol l l ,  el CVIQP, fue de 27.6 * 21 ,6 y 33.3 * 
16.6 respectivamente; medias éstas que no fueron esta- 
disticamente diferentes íP < 0.05); al respecto[gl. repor- 
tan coeficientes de variación que oscilan entre 22 'y 36 
para concentraciones de progesterona menores y mayo- 
res de 8 mg/ml respectivamente. y, señalan elevados 
coeficientes de variación de acuerdo al método de 
muestreo y concluyen que fue el estado del ciclo estral o 
preñez, lo que predominantemente influyó sobre las 
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concentraciones de progesterona en leche de vacasisi. De 
los cuartos sanos pertenecientes a 25 vacas que exhibie- 
ron uno o varios cuartos afectados de mastitis subclinica, 
el 47.8% fue diagnosticado afectado; de éstos en el 19.1 % 
los niveles de P, fueron mayores y en el 19.l0A menores 
con respecto a las concentraciones de P, de los cuartos 
sanos; en tanto que. en el 9.6% de Is cuartos afectacius. 
los valores de P, permanecieron iguales al de los sanos; 
esto equivale a que en el 28%, 44% y 16% de las vacas la 
concentración de P, aumentó. disminuyó o permaneció 
igual en los cuartos afectados. con respecto a los sanos. 
Por otro lado, en el 3% de ellas se observaron variaciones 
en ambas direcciones (aumento y10 disminución). 

Han sido reportados efectos contradictorios en la 
mastitis subclinica en relación a los niveles de P, en 
leche. Asimismo Kassa y col., 1987. reportaronl3i que las 
concentraciones de progesterona fueron menores en los 
Cuartos afectados que en los sanos, cuando los valores de 
P, fueron mayores de 5 nmoll l y que esta disminución fue 
del 14.4% al 29.6% en tanto que en concentraciones 
menores a 5 nmoll l  no disminuyó significativamente; 
igual reporte fue hecho, trabajando con leche completaiel, 
pero estos mismos autores no encontraron diferencias en 
los valores de P, entre cuartos normales y afectados; 
semejantes hallazgos fueron señaladosi"; otros autores 
no encontraron relaciones entre la mastitis subclinica y 
las concentraciones de progesterona en l e ~ h e ~ ~ . ' ~ ~ .  Ade- 
más fueron indicadas diferencias significativas 
(disminución) para el 12-1 6 dia del ciclo estral. pero no 
durante la preñez entre cuartos afectados y sanosl'3': sin 
embargo. la mastitis subclinica no afecta el contenido de 
progesterona en leche en una forma tal que pueda alterar 
el diagnóstico reproductivol%41. El CVIQP,A fue 29.7 .+ 
18,4 con un valor minimo de 2 y máximo de 82.5. La 
prueba de "t" para el CVIQP, y el CVIQP, arrojó como 
resultado. que las medias no fueron significativamente 
diferentes (P C 0,051, no obstante creemos conveniente 
para este tipo de estudio, determinar la concentración de 
P, en una muestra de leche mezclada proveniente de 
todos los cuartos de cada animal. 

El 67.2% de las vacas tenían un cuerpo Iuteo 
funcional, ya que mostraron niveles de P, > 1 .6 nmoll l  
De éstas, el 67.7% fueron diagnosticadas preñadas y el 
33.3% ciclicas postparto en diferentes fases del ciclo 
estral; el 32,8% exhibieron niveles de P, < 1.6 nmoll l  de 
las cuales, el 81 .8% fueron diagnosticadas en anestro 
postparto, el 9,2% en anestro postservicio, 4.5% con celo 
anovulatorio y 4,5% en metaestro reciente (< 4 dias). Los 
resultados del RIA para P, coincidieron con los datos 
obtenidos de los registros individuales de las vacas y con 
los aportados por el médico veterinario a nivel de finca. 
Este estudio señala que la mastitis subclinica no afectó la 
concentración de progesterona en leche descremada, de 
manera tal que alterara la confiabilidad del diagnóstico 
reproductivo basado en la cuantificación de progesterona 
en muestras provenientes de uno o varios cuartos. La 
amplia variación intercuarto en los niveles de P, en leche 
descremada, se debe posiblemente. a diferencias en el 
muestreo y en la metodologia del laboratorio. 
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