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Resumen 

La mastitis bovina se presenta como la inflamación a la glándula mamaria, se 

caracteriza por la presencia de enrojecimiento, calor, dolor, signos claramente visibles en 

la ubre del animal; a su vez se desarrolla la pérdida parcial de la función de los cuartos de 

la glándula mamaria, esta a su vez se divide en clínica y subclínica, para el diagnóstico 

de la enfermedad se utilizó la prueba en campo indirecta California Mastitis Test (CMT), 

junto al conteo de células somáticas (CCS) siendo esta el número de células existentes en 

la leche comúnmente expresada por mililitros (células/mL). El recuento diferencial de 

células somáticas (DSCC) se encuentra conformado por linfocitos, polimorfonucleares y 

macrófagos, que permiten la detección y el control de la mastitis. Para esta investigación 

se obtuvo 499 muestras provenientes de cuatro centros de acopio del cantón Cayambe y 

empresas ganaderas de la provincia de Pichincha, se realizó la prueba de CMT para su 

posterior análisis en el equipo FOSSOMATIC 7DC por citometría de flujo en el 

Laboratorio de Calidad de Leche de la UPS con los parámetros de CCS y DSCC que 

permite determinar el grado de mastitis bovina en el que se encuentre el hato lechero. En 

la relación entre CMT y el CCS el mayor porcentaje de casos fue negativo en un rango 

de 0 – 200 000 células/mL indicando que son ubres sanas, solo se reportó un caso > 5 000 

000 células/mL como mastitis crónica en pequeños y medianos productores. La 

correlación del CCS con DSCC y el grado de mastitis bovina presentó alto número de 

casos positivos para mastitis subclínica o aguda (cuadrante C). El análisis estadístico 

ANOVA reveló una baja relación entre DSCC y CCS, ya que, las células somáticas 

diferenciales no se incrementan de forma lineal.  

Palabras clave: mastitis bovina, células somáticas diferenciales. 

  



 
 

 
 

Abstract 

Bovine mastitis presents as inflammation of the mammary gland. It is 

characterized by the presence of redness, heat, and pain, clearly visible signs in the udder 

of the animal. In turn, it develops the partial loss of function of the quarters of the 

mammary gland. For the diagnosis of breast cancer, it can be divided into clinical and 

subclinical groups. The indirect field test, the California Mastitis Test (CMT), was used 

together with somatic cell count (CCS) being the number of cells present in milk 

commonly expressed in milliliters (cells/mL) to measure the disease. The differential 

somatic cell count (DSCC) consists of lymphocytes, nuclear polymorph and 

macrophages, which allow for the detection and control of mastitis. For this study, 499 

samples were obtained from four collection centers in Cayambe and livestock companies 

in the province of Pichincha. The CMT test was performed for subsequent analysis in the 

FOSSOMATIC 7DC by flow cytometry at the UPS Milk Quality Laboratory with CCS 

and DSCC parameters, making it possible to determine the degree of bovine mastitis in 

which the dairy herd is present. In the relationship between CMT and CCS, the highest 

percentage of cases was negative in a range of 0 – 200 000 cells/mL indicating that they 

are healthy udders, only one case > 5 000 000 cells/mL was reported as chronic mastitis 

in small and medium producers. The correlation of CCS with DSCC and the degree of 

bovine mastitis showed a high number of positive cases for subclinical or acute mastitis 

(Quadrant C). The ANOVA statistical analysis revealed a low relationship between 

DSCC and CCS, as differential somatic cells do not increase linearly. 

Keywords: bovine mastitis, differential somatic cells. 
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Introducción 

Agrocalidad (2016), define en su Art. 15 de la sanidad animal como el conjunto de 

acciones para garantizar la protección y salud de las especies animales económicamente 

productivas y de los productos generados a través de estas, por medio la prevención, 

control y/o erradicación de las enfermedades. Para esto es necesario controlar la 

aplicación de las normas nacionales e internacionales para garantizar la calidad sanitaria 

de los alimentos para el consumo de la población y exportación.  

La mastitis bovina es una respuesta inflamatoria del tejido de la ubre en la glándula 

mamaria causada por traumatismos físicos o infecciones ocasionadas por 

microorganismos (Gomes & Henriques, 2016). A nivel mundial la enfermedad es 

considerada la más cara en el ganado bovino afectando la producción lechera, esta 

depende directamente del grado de mastitis clínica o subclínica en el que se pueda 

encontrar el animal. Esta afección es considerada de gran impacto económico en los hatos, 

generando significativas pérdidas en la industria láctea (Peña & Uffo, 2013; Ruiz et al., 

2016), debido al costo de los medicamentos utilizados en el tratamiento para cada caso, 

los gastos laborales relacionados con las terapias aplicadas, sumándose el bajo precio de 

venta de la leche y en casos extremos la eliminación de la misma (Morales, 2014; Mera 

et al., 2017). 

El factor patógeno se da por una infección bacteriana intramamaria (IMI) 

considerada como la principal causa de la mastitis bovina. Se han identificado muchas 

especies bacterianas como agentes causantes de la mastitis bovina, aproximadamente 140 

especies de patógenos ( Fernández, 2012; Lakew et al., 2019). 

Los agentes etológicos más comunes identificados en la provincia de Pichincha por medio 

de técnicas moleculares son Staphylococcus pasteuri, Staphylococcus warneri, 
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Staphylococcus sp., Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus, Staphylococcus 

saprophyticus, Sphingomonas sp., Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis 

aislados de muestras de unidades productivas de la zona (Galarza & Molina, 2018). Los 

patógenos Staphylococcus aureus y Streptococcus agalactiae, normalmente se 

encuentran en la ubre y la piel del pezón de la vaca, colonizando y creciendo hacia el 

canal del pezón  (Mahmmod, 2019). 

El conteo de células somáticas (CCS) se puede estimar mediante pruebas basadas 

en detergentes, como la Prueba de Mastitis California Test o la Prueba de Mastitis de 

Wisconsin. Los CCS cuantitativos se obtienen generalmente por métodos de recuento 

electrónico de células de forma automática (Winston, 2018). El conteo de células 

somáticas diferenciadas (DSCC) representa la proporción combinada de 

polimorfonucleares (PMN ) y linfocitos (LINFO) en porcentaje y para la determinar el 

porcentaje de macrófagos se emplea la relación cien menos el conteo de células somáticas 

diferenciales (Schwarz, 2020). 

El conteo de células somáticas (CCS) es una indicación útil de infección intramamaria y 

está formado por leucocitos (neutrófilos, macrófagos, linfocitos y eritrocitos) y células 

epiteliales (Sharma et al., 2011). Sin embargo, la glándula mamaria no infectada, presenta 

un CCS bajo y con predominio de macrófagos y linfocitos (Sharma et al., 2011). 

Las células somáticas principales de la leche son leucocitos, que son los neutrófilos 

polimorfonucleares, macrófagos y linfocitos. Estas células participan en diferentes 

respuestas inmunitarias de la mastitis (Damm et al., 2017). 

Por lo expuesto, los objetivos de esta investigación fueron: Determinar el grado 

de mastitis bovina mediante la prueba de campo California Mastitis Test (CMT); 

identificar el tipo de células somáticas diferenciadas (DSCC) mediante la técnica de 
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citometría de flujo; correlacionar el conteo de células somáticas diferenciadas (DSCC) 

con el grado de severidad de la mastitis, clínica o subclínica de muestras provenientes de 

unidades productivas de la Sierra Norte de la provincia de Pichincha.
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Capítulo I 

Marco Conceptual 

1.1 Mastitis bovina  

Esta enfermedad del ganado bovino se clasifica de acuerdo con el grado de inflamación 

y las lesiones locales. En términos generales, puede ser “Mastitis Subclínica” y “Mastitis 

Clínica” (Fernández, 2012; Mendoza et al., 2017); el cuadro clínico varía desde una inflamación 

pre-aguda, aguda y subaguda dependiendo del estado del animal, el grado de toxemia y la 

muerte del mismo (Aguilar et al., 2014; Mera et al., 2017). Por otro lado, la mastitis subclínica 

no muestra anomalías visibles en la ubre o leche, la producción disminuye con un aumento en 

el recuento de células somáticas (RCE), siendo de mayor incidencia en la actualidad (Espinoza 

& Mier, 2013). 

1.2 Grado de mastitis bovina 

La enfermedad de la mastitis bovina, puede cursar como subclínica (la de mayor 

prevalencia en un rodeo) y clínica, con alteraciones macroscópicas de la leche y síntomas 

palpables de la ubre y, a veces, de tipo sistémico en todo el animal (Corbellini, 2002). 

1.2.1       Mastitis clínica  

La mastitis clínica se caracteriza por la presencia de inflamación, enrojecimiento, calor, 

dolor, signos claramente visibles en la ubre del animal; a su vez se desarrolla la pérdida parcial 

de la función de los cuartos de la glándula mamaria (Ferronatto et al., 2018). Existen factores 

externos que pueden complicar el cuadro de la enfermedad tales como las situaciones de estrés 

(climáticas, nutricionales, etc.), suelen agravar los casos subclínicos, aumentando la prevalencia 

de casos clínicos, así como los recuentos celulares en leche de tanque, posiblemente debido a 

cambios nutricionales y/o hormonales que influencian negativamente los mecanismos de 

defensa (Corbellini, 2002). 
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1.2.2 Mastitis subclínica  

La mastitis subclínica es de origen multifactorial, se caracteriza principalmente por la 

ausencia de signos clínicos en la ubre del animal y por una apariencia normal en la leche 

(Velásquez & Vega, 2012). En este grado de mastitis las células somáticas (CS) migran de la 

sangre hacia la leche como respuesta a la infección, aumentando el conteo de las células 

somáticas (CCS) (Gómez et al., 2015). Se dice que la mamitis es subclínica cuando hay 

evidencia de inflamación; por ejemplo, recuento elevado de células somáticas en la leche sin 

anormalidad visibles de leche o ubre ( López, 2014). 

1.3 Prevalencia e incidencia de la mastitis bovina 

1.3.1 Prevalencia e incidencia a nivel mundial  

La mastitis bovina es la enfermedad más costosa de la ganadería lechera a nivel mundial 

y se considera el mayor problema del sector lácteo, incluyendo a la industria. En todos estos 

años y a pesar del avance científico alcanzado en este campo, permanece en la totalidad de los 

rebaños lecheros. Los cálculos mundiales recientes han revelado que representa el 30 % del 

costo total de todas las enfermedades en el ganado lechero. Estos valores confirman que del 70 

al 80 % de todas las pérdidas son asociadas con la mastitis subclínica y solo del 20 al 30 % se 

deben a la mastitis clínica (BIOCENSA, 2012). 

La prevalencia de una enfermedad es el número total de individuos que presentan 

síntomas o padecen una enfermedad durante un periodo de tiempo, dividido por la población 

con posibilidad de llegar a padecer dicha enfermedad. Proporciona una estimación del riesgo o 

probabilidad de que un individuo de esta población pueda llegar a padecer la enfermedad 

referida. La prevalencia es un indicador estático, ya que se refiere a un periodo de tiempo 

concreto (DeHaven, 2011). 
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La incidencia es el número de nuevos casos que aparecen en una población conocida 

durante un periodo de tiempo. Siempre y cuando el animal no muera de una enfermedad o causa 

distinta durante el periodo de observación. Se interpreta como el riesgo que tiene un individuo 

de contraer una enfermedad dentro del periodo a riesgo (Ron, 2011). 

1.3.2 Prevalencia e incidencia a nivel nacional  

En Ecuador, la producción de leche se ha mantenido sin grandes cambios en el período 

2014 - 2017 (Artagaveytia et al., 2017). Las consecuencias de la mastitis bovina inician con 

problemas de la salud animal, daño de uno o más cuartos, la disminución de su producción y el 

peligro de contaminar toda la producción de leche disminuyendo su calidad, su valor económico 

y hasta el rechazo del producto en la comercialización. Se debe tener claro que el control de la 

mastitis no debe hacerse para reducir las pérdidas generadas por la reducción de la producción, 

sino del dinero que el ganadero deja de percibir por la baja calidad del producto (Aguilar & 

Álvarez, 1972). 

La mastitis es una patología de origen multifactorial y provocada por un sin número de 

microrganismos que continuamente cambian su dinámica ecológica por las constantes 

mutaciones que sufren los agentes etiológicos que hace difícil su tratamiento y erradicación, 

además de la resistencia de los animales por el mal uso de los antibióticos para tratar esta 

enfermedad (Bonifaz & Conlago, 2016). 

La provincia lechera por excelencia es Pichincha, con sus 8 cantones todos productores 

de leche, forman los sectores de mayor producción de lácteos del Ecuador, siendo el Cantón 

Mejía y su cabecera cantonal, Machachi, el sector de mayor producción, convirtiéndose en 

símbolo nacional de producción lechera. Las pérdidas económicas debido a la enfermedad en 

la producción general representan 386,94 litros de leche al día, sumando un total de 11608 litros 

al mes (Fonseca, 2014). 



 
 

7 
 

1.4 Prueba en campo California Mastitis Test (CMT) 

La detección de mastitis subclínica en campo es evaluada por métodos directos e 

indirectos, siendo este último el más empleado por los productores con la prueba de CMT, este 

es un examen químico simple, rápido y económico que se basa en la detección de la cantidad 

de proteína nuclear celular presente en la muestra de leche (Deb et al., 2013; Badiuzzaman et 

al., 2015).   

El reactivo de CMT cuenta con un tensoactivo (detergente alquilauril sulfonato de 

sodio) entre sus componentes, el cual cumple la función de disminuir la tensión superficial de 

los leucocitos presentes en la muestra produciendo la ruptura de estos liberando su ADN, el 

cual al ponerse en contacto con el producto forma un agente gelatinoso, los resultados pueden 

ser descritos en cinco clases: negativo, trazas, grado 1 (+), grado 2 (++) y grado 3 (+++); en el 

resultado negativo la muestra permanece líquida sin anormalidades, mientras que en el grado 3 

(+++) la muestra toma una consistencia gelatinosa casi sólida (Zuluaga et al., 2010; Gómez et 

al., 2015).   

Si la cantidad de células es mayor, la cantidad de material genético ADN también, por lo tanto, 

la consistencia de la muestra aumenta indicando el grado más alto en el resultado de la prueba 

de CMT. La interpretación de resultados ha reportado que la prueba de CMT es un indicador 

para detectar mastitis subclínica a nivel de hatos, siendo un método deficiente para evaluaciones 

de vaca a vaca (Deb et al., 2013; Gómez et al., 2015). 

1.5 Conteo de células somáticas (CCS)  

El conteo de células somáticas es el número de células existentes en la leche 

comúnmente expresada por mililitros (células/mL). El CCS es la medición más ampliamente 

utilizada para supervisar el estado inflamatorio de las glándulas mamarias; puede ser realizada 

en la leche de: a) cuartos individuales, b) vacas individuales, c) el hato completo y d) un grupo 
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de hatos  (Hernández & Bedolla, 2008), las glándulas mamarias que nunca se han infectado 

normalmente tienen CCS de 20 000 a 50 000 células/mL. En grandes poblaciones de vacas, el 

80 % de los animales no infectados tendrán un CCS menor de 200 000 células/mL y el 20 % 

menor de 100 000 células/mL. Una razón de las cuentas ligeramente elevadas en animales no 

infectados es que algunos cuartos tuvieron una infección previa de la cual no se han recuperado 

totalmente (Hernández & Bedolla, 2008). Un alto CCS es sinónimo de pérdidas en calidad de 

leche, producción y asociadas con los gastos de tratamiento (López, 2017). 

1.5.1 Citometría de flujo (CMF) 

La citometría de flujo constituye una técnica de avanzada, automatizada, objetiva y 

altamente sensible, muy útil para el estudio del inmunofenotipo de las células normales y 

anormales (Hedley & Keeney, 2013). La técnica necesita de un equipamiento sofisticado y 

relativamente complejo que combina un sistema lumínico (rayo de luz de tipo láser), un sistema 

fluídico (las células en suspensión e individualizadas) y un sistema electrónico/informático 

(recoge, maneja y permite representar y cuantificar todos los parámetros recogidos) para la 

evaluación de los distintos parámetros lumínicos (Otero & Gonzáles, 2011). Esta técnica posee 

una sensibilidad superior a 1 × 10-4, es decir, es capaz de detectar una célula tumoral entre 10 

000 células normales (Suárez et al., 2015). 

1.6 Conteo de células somáticas diferenciales (DSCC) 

Con el nuevo FossomaticTM7 DC, se presenta un nuevo parámetro de análisis de la leche, 

el recuento diferencial de células somáticas (DSCC), para mejorar la detección y el control de 

la mastitis (Schwarz, 2020). El método FOSS DSCC se basa en el análisis de muestras de 

mejora de hatos lecheros (DHI) no tratadas, mientras que en metodologías preliminares se 

requerían varios pasos de centrifugación y lavado, que en realidad pueden alterar la 

composición de las células (Schröder & Hamann, 2005). Además, el tipo de muestras de leche 

difería claramente: las muestras DHI medidas, que representan una muestra representativa de 
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todo el procedimiento de ordeño de una vaca, se usaron en los estudios de FOSS. Es bien sabido 

que tanto el CCS como la composición de las células de la leche difieren durante el 

procedimiento de ordeño (Sarikaya et al., 2005). 

1.7 Sistema inmunitario  

1.7.1 Sistema humoral  

1.7.1.1 Macrófagos  

Los macrófagos, haciendo alusión a su nombre griego, son los encargados de fagocitar 

(comer) organismos patógenos y evitar que su población aumente, este proceso se conoce con 

el nombre de inmunidad innata (López, 2017).  Estas células migran de los capilares al interior 

de la glándula para iniciar el proceso de inflamación, en donde destruyen no solamente a los 

agentes bacterianos sino también a células envejecidas o muertas como los neutrófilos, 

intervienen en el sistema de hemostasia y son los encargados de presentar los antígenos 

bacterianos a los linfocitos T que a su vez activan a los linfocitos B (Alamilla, 2014). 

1.7.1.2 Neutrófilos  

Los neutrófilos son el principal tipo celular presente durante la infección de la glándula 

mamaria (Kimura & Goff, 2008). En la fagocitosis la actividad bactericida de los neutrófilos se 

produce por la eliminación de bacterias por la producción de radicales libres, enzimas 

antibacterianas y defensinas (Sordillo, 2018). Los neutrófilos se marginan primero y luego se 

adhieren al endotelio local cerca del sitio de la infección, el movimiento de neutrófilos entre los 

tejidos se da por la acción de quimioquinas que se producen en el sitio de la lesión (Burton & 

Erskine, 2003). 

1.7.1.3 Polimorfonucleares (PMN) 

La principal función de los polimorfosnucleares es la fagocitosis y destrucción de 

microorganismos siendo considerados la primera línea de defensa celular, los PMN además de 
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fagocitar generan agentes oxidantes con capacidad bactericida (Alamilla,2014). Estas células 

se encuentran dentro del grupo de los leucocitos, específicamente como linfocitos en mínimas 

proporciones menores al 5 % como glóbulos blancos polimorfonucleares, esto pasa 

generalmente cuando la vaca está libre de infección, el conteo de células somáticas CCS es 

menor de 100 000 células/mL (López, 2017).  El número más importante de los leucocitos 

durante el curso de una mastitis son los granulocitos polimorfonucleares. Los PMN reconocen 

a las bacterias marcadas con anticuerpos y las fagocitan, pueden pasar unas 12 a 24 horas 

después de la infección para que el contenido de PMN aumente claramente (Wolter et al., 2004). 

1.7.1.4 Linfocitos (LINFO) 

Los linfocitos son los encargados de construir y regular la respuesta inmune, los 

linfocitos B producen anticuerpos contra los microorganismos invasores, cuentan con 

receptores de membrana para reconocer antígenos específicos (Alamilla, 2014). 

El reclutamiento local de leucocitos (macrófagos y linfocitos) y neutrófilos en la leche 

procedentes de la sangre es el mecanismo más importante de defensa de la glándula mamaria 

bovina. Cuando la ubre se encuentra con una infección activa, los neutrófilos corresponden 

entre el 59 y el 99 % de las células somáticas, dependiendo del estado de lactancia (Burton & 

Erskine, 2003). 

1.8 Valores del conteo de células somáticas (CCS)  

El conjunto de células somáticas y su cuantificación, el conteo de células somáticas, ha 

sido usado como un buen indicador de mastitis, la inflamación de la glándula mamaria.  Estas 

células del sistema inmune, cuya función es la de vigilar y de actuar en caso de infección, se 

han usado por varias décadas como un buen indicador del estado de salud de la vaca (López, 

2017). De todas las células de la leche de un cuarto infectado, aproximadamente el 99 % serán 

leucocitos, mientras que el resto 1 % serán células secretoras que se originan de los tejidos de 
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la ubre. Juntos esos dos tipos de células constituyen el recuento de células somáticas de la leche 

que comúnmente es expresada por mililitros (células/mL) (González et al., 2016). Los valores 

de CCS informados en casos de ausencia de infección mamaria oscilan entre 200 000 y 300 000 

células/mL, mientras que recuentos superiores a 800 000 células/mL suelen estar asociados con 

infecciones persistentes, la mayoría de los cuartos lecheros normales poseen menos de 100 000 

células/mL (Trujillo et al., 2011). La norma vigente que rige en el Ecuador  presenta un límite 

máximo de 700 000 células para el recuento de células somáticas/cm3 en leche cruda (INEN, 

2012). 
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Capítulo II 

Materiales y Métodos 

2.1 Localización y descripción 

Este trabajo de investigación se realizó en cuatro centros de acopio y comercialización 

de leche cruda de pequeños y medianos productores de las comunidades de Paquiestancia, 

Cariacu, Pulisa y Pesillo (Tabla 1), pertenecientes a la parroquia Olmedo, ubicadas en el cantón 

Cayambe y empresas ganaderas pertenecientes a los cantones de Pedro Moncayo, Mejía, 

Rumiñahui, y Quito (Tabla 2), todos ubicados en la Sierra Norte de la Provincia de Pichincha.  

Tabla 1 

Distribución de los centros de acopio en el cantón Cayambe. 

Comunidad Nombre de la organización Número de socios 

Paquiestancia  Centro de acopio San Pedro 29 

Cariacu Centro de acopio El Progreso 45 

Pulisa  Centro de acopio El Ordeño 84 

Pesillo Centro de acopio Jatari Guagra 107 

  Total  265 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

Tabla 2 

Distribución de empresas ganaderas de la provincia de Pichincha. 

Cantón Nombre de la organización Número de muestras 

Pedro Moncayo Empresa agrícola  75 

Rumiñahui Empresa agrícola  48 
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Quito Empresa agrícola  47 

Mejía Empresa agrícola  64 

  Total 234 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

Los centros de acopio cuentan con un estimado de 2 a 12 vacas por socio, los mismos 

que logran recolectar aproximadamente un rango de 10 a 30 litros de leche cruda por ordeño, 

según el estado de los hatos lecheros; con las haciendas empresas ganaderas, estas cuentan con 

un estimado de 20 a 120 vacas por socio, las cuales producen entre 250 a 2 000 litros de leche 

por ordeño. Se debe mencionar que el número de vacas es solo un estimado para los dos casos 

debido a que no se tomó un registro del número de vacas por socio, este dato se lo reporta por 

la cantidad de litros entregados, ya que, los asociados de los centros de acopio transportan la 

leche en bidones de 10 a 50 litros de capacidad y las ganaderías almacenan en tanques de 

enfriamiento. 

2.2 Fase de campo  

El muestreo constó de la toma de dos muestras de leche del bidón de los socios de los 

centros de acopio y comercialización de leche cruda, y de las empresas ganaderas. La primera 

toma de muestra de leche se realizó para la detección de casos positivos a mastitis por medio 

de la prueba de campo CMT, las muestras fueron tomadas en frascos transparentes de 40 mL 

de tapa rosca blanca, los cuales previamente fueron etiquetados con la fecha, hora, nombre o 

código de cada socio y empresa ganadera, sin ningún tipo de conservante y la segunda muestra 

fue recolectada para el conteo de células somáticas (CCS), para ello se tomó las muestras de 

leche cruda en frascos transparentes de 40 mL tapa rosca roja, estos fueron etiquetados 

previamente con la hora, fecha, nombre o código de cada socio y empresa ganadera, los cuales 

contenían una pastilla de conservante (bronopol); las muestras fueron tomadas y conservadas 

según lo especificado en el Instructivo INT/CL/010 de Agrocalidad, Instructivo para: “Toma 
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de muestras de leche cruda y suero de leche” (Laboratorio de Control de Calidad de Leche) 

(Flores, 2018). (Anexo 1 y 2). 

Las tomas de muestras se realizaron en distintos horarios debido al requerimiento de 

cada centro de acopio; en San Pedro, el muestreo se realizó de 17h00 a 18h30, en El Progreso 

de 04h00 a 06h30, en El Ordeño de 16h30 a 19h00, y en Jatari Guagra de 17h00 a 19h30, 

mientras que en las empresas ganaderas el muestreo se realizó de 04h00 a 07h00. 

Cada una de las muestras fue almacenada en gradillas de goma y puestas en coolers con 

abundante hielo, manteniendo una cadena de frio de 2 a 8 °C para su posterior transporte hacia 

el laboratorio de calidad de leche (Anexo 3).  

2.3 Fase de laboratorio 

Una vez que las muestras llegaron al Laboratorio de Calidad de Leche de la Universidad 

Politécnica Salesiana se clasificaron y colocaron en gradillas metálicas de 60 unidades; las 

muestras sin conservantes fueron separadas para realizar la prueba de campo California Mastitis 

Test (CMT) que es un método indirecto que permitirá detectar muestras con mastitis subclínica, 

mientras que las muestras con conservante (bronopol) ingresaron para el análisis del conteo de 

células somáticas (CCS) método directo empleando citometría de flujo en el equipo 

FOSSOMATIC 7DC. 

2.3.1 Prueba de Campo California Mastitis Test (CMT) 

La prueba de campo California Mastitis Test no se realizó al momento de la toma de 

muestra debido a que las mismas fueron recolectadas directamente de bidón de cada socio al 

momento de su entrega en el centro de acopio, en el caso de las haciendas las muestras fueron 

tomadas después de ser cargadas y homogenizadas en el tanque de enfriamiento; por lo cual los 

muestreos se realizaron de forma rápida para optimizar el tiempo. 
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El análisis del CMT se realizó en las instalaciones del Laboratorio de Calidad de Leche de la 

Universidad Politécnica Salesiana empleando solución de CMT (Detector y cuantificador de 

mastitis subclínica en campo) mediante paletas de CMT, jeringas de 5 mL, agua destilada, 

alcohol, vasos de precipitación, papel toalla y libreta de registros.  

Empleando una jeringa se tomó 3 mL de muestra de leche y se colocó por duplicado en 

los pocillos de la paleta de CMT, luego con otra jeringa se añadieron 3 mL de CMT en cada 

pocillo con muestra y se mezcló durante 15 segundos con movimientos circulares, según lo 

especificado por la casa comercial del producto, tras los 15 segundos se observa el estado de la 

muestra en los pocillos, puede existir un cambio de color o a su vez la formación de un gel de 

consistencia viscosa y el resultado obtenido se compara con el cuadro adjunto del producto 

(Tabla 3); las puntuaciones se dan dentro del rango negativo, trazas, grado 1 (+), grado 2 (++) 

y grado 3 (+++), la denominación negativa se dio a las muestras si ninguna reacción es decir 

no se da la gelificación en la mezcla, trazas (posible infección) cuando existe un ligero cambio 

en la consistencia de la muestra, esta desaparece con movimientos circulares de la paleta, grado 

1 (+) para un positivo débil posiblemente infectado (mastitis subclínica) presenta una baja 

gelificación de la mezcla, grado 2 (++) para un positivo evidente (mastitis) se presenta una 

inmediata gelificación de la muestra, con movimientos circulares la muestra se desplaza hacia 

el centro del pocillo de la paleta dejando ver el borde exterior del mismo si el movimiento se 

detiene el gel se nivela y ocupa todo el pocillo nuevamente y finalmente el grado 3 (+++) para 

un positivo fuerte (mastitis grave) existe la formación de un coágulo de la mezcla en la 

superficie con presencia de grumos por la coagulación de la leche, con el movimiento se aloja 

en el centro del pocillo y al finalizar el mismo queda de forma compacta en la paleta (Kaşikçi 

et al., 2012; De la Cruz & Contero, 2013). Finalmente, en el registro se reportó el resultado del 

CMT registrando previamente el código asignado tanto para pequeños como medianos 

productores, luego de anotar el resultado se procede a desechar la muestra del análisis en el 
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tarro de desechos correspondiente, se enjuaga la paleta con abundante agua y se desinfecta con 

alcohol para repetir el mismo procedimiento en las demás muestras recolectadas (Anexo 4). 

Tabla 3 

Interpretación de la prueba CMT para la detección y cuantificación de mastitis subclínica en 

campo (Anexo 5). 

Apariencia de la Mezcla de Prueba  Puntaje de CMT 
Cantidad de Células 

Somáticas  

Mezcla líquida, sin la formación de 

precipitado. 
Negativo (-) Sin Infección  

Mezcla con un precipitado leve, 

tiende a desaparecer con el 

movimiento de la paleta.  

Trazas (S) < de 750 000 células 

Mezcla con un precipitado definido, 

pero no gelifica totalmente con el 

movimiento de la paleta. 

1 (+) 
Entre 750 000 y          

2 000 000 de células  

Formación de un gel marcado, denso. 2 (++) > 2 000 000 de células 

Formación de un gel fuerte que tiende 

a adherirse a la paleta. Formando una 

masa definida en la parte central de la 

paleta. 

3 (+++) > 2 000 000 de células 

Fuente: Calderón, 2015.  
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2.3.2 Conteo de células somáticas y diferenciales por Citometría de Flujo  

En el análisis de las muestras para el CCS y DSCC, una vez en el laboratorio estas fueron 

clasificadas y almacenadas en refrigeración, posterior a esto las gradillas con las muestras 

fueron retiradas y colocadas a baño maría por 15 minutos aproximadamente o hasta alcanzar el 

rango de temperatura de 37 °C a 43 °C, según lo descrito en el Diagrama de Procesos LCL 005 

(Anexo 6); posteriormente se colocó 10 muestras en un rack y se agitó las mismas con 15 

movimientos de  vaivén para asegurar la homogeneidad del ítem a ensayar. Rápidamente se 

destaparon los frascos colectores y se procedió a colocar las muestras con el código de barras 

hacia el frente en la cinta transportadora del equipo con la finalidad de que el lector de barras 

del FOSSOMATIC 7DC de lectura de los códigos sin inconvenientes, todo lo anteriormente 

desarrollado se dio según lo especificado en el Instructivo de Operación del Equipo 

FOSSOMATIC 7DC – INS - 52  (Anexo 7); este procedimiento se aplicó para las muestras de 

los centros de acopio y comercialización de leche cruda del catón Cayambe como para las 

empresas ganaderas de la provincia de Pichincha (Anexo 8). 

2.4 Análisis estadístico   

Se realizó un análisis estadístico descriptivo sin la elaboración de un diseño 

experimental, procediendo de la siguiente manera:   

Los datos se transcribieron en tablas elaboradas en Microsoft Excel para pequeños, medianos 

productores y empresas ganaderas para su posterior análisis; empleando la herramienta de 

insertar gráficos, la opción de dispersión, lineal y columnas agrupadas se elaboraron los 

diagramas por cuadrantes de CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) (Anexo 

9). 

Para el análisis de la correlación del grado de mastitis bovina con las células diferenciales se 

emplearon los datos del CCS (x 1 000 células/mL) y el % DSCC (LINFO + PMN) realizando 
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un análisis de varianza (ANOVA), empleando como variable independiente (X1) al CCS (x 1 

000 células/mL) y como variable dependiente (Y1) el % DSCC (LINFO + PMN), una vez 

realizado el análisis de varianza en Microsoft Excel empleando la herramienta de análisis de 

datos, los resultados se corroboraron en el programa estadístico SPSS 1.5. 
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Capitulo III 

Resultados y Discusión  

3.1 Determinación del grado de mastitis bovina  

Para obtener una relación entre los valores de CMT y el CCS (x 1 000 células/mL) se 

empleó la información de la Tabla 4, donde se observa el grado de la prueba de CMT 

relacionado con el rango de las células somáticas y la interpretación de la prueba de campo. 

Los grados de CMT tiene una estrecha relación con el CCS (x 1 000 células/mL) en muestras 

de leche de animales con cuartos infectados (Gómez et al., 2015). 

Tabla 4 

Relación de los grados de la prueba de CMT con el CCS (x 1 000 células/mL). 

Grado - CMT 

Rango de Células Somáticas 

(x 1 000 células/mL) Interpretación 

N (Negativo) 0 – 200 000 Cuarto sano 

T (Trazas) 200 000 – 400 000 Posible infección (subclínica) 

Grado 1 400 000 – 1 200 000 Mastitis subclínica 

Grado 2 1 200 000 – 5 000 000 Mastitis 

Grado 3 Más de 5 000 000 Mastitis grave 

Fuente: Cuéllar, 2020. 

En la Tabla 5 se puede evidenciar un resumen de los cuatro centros de acopio y 

comercialización de leche de productores del cantón Cayambe (Anexo 11, 12, 13 y 14), con un 

total de 265 muestras recolectadas que arrojaron los siguientes datos: cerca del 50 % de las 

muestras son N (Negativas) entre los rangos de células somáticas 0 a 200 000 células/mL (Ayala 

et al., 2016) determinado como cuartos sanos, es decir vacas fisiológicamente sanas (Echeverri 

et al., 2010); seguido del grado T (Trazas) de 200 000 a 400 000 células/mL siendo este rango 

interpretado como una posible infección subclínica (Gómez et al., 2015); estos grados de la 

prueba de CMT son los porcentajes más elevados, en algunos reportes sobre la prevalencia de 
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mastitis subclínica consideran como casos positivos a las trazas (Ruiz et al., 2011; Santivañez 

et al., 2014; Gómez et al., 2015) mientras que, para otros autores,  las trazas son consideradas 

como casos negativos (Ramírez et al., 2011), también se encontró un buen número de casos de 

grado 1 (+) de 400 000 a 1 200 000 células/mL determinada como mastitis subclínica que es la 

más difícil de diagnosticar  (Echeverri et al., 2010)  debido a que en este caso las células 

somáticas viajan de la sangre del animal enfermo hasta la leche como respuesta a la infección, 

sin signos perceptibles en la ubre; de grado 2 (++) de 1 200 000 a 5 000 000 células/mL 

relacionado con mastitis clínica presentando signos claros como el enrojecimiento de la ubre 

(Pompa & Ramírez, 2016); del total de muestras recolectadas se presentó un caso de grado 3 

(+++) > 5 000 000 células/mL se trata de mastitis grave o también conocida como mastitis 

crónica donde la ubre presenta una inflamación aguda con una sensación de endurecimiento y 

secreción grumosa, muy dolorosa para el animal (Morales, 2014).  

Tabla 5  

Tabla de frecuencia de CMT y CCS (x 1 000 células/mL) de pequeños y medianos productores 

del cantón Cayambe. 

CMT 

CCS 

(x 1 000 células/mL) 

N 

Muestras 

 

% Casos 

N   0 - 200 127 47,92 

T 200 - 400 86 32,45 

1 400 – 1 200 43 16,23 

2 1 200 – 5 000 8 3,02 

3 > 5 000 1 0,38 

      Total                       265 100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

La Tabla 6 muestra en resumen los resultados de las empresas ganaderas (Anexo 15 y 

16), evidenciando la relación existente entre el CMT y el CCS (x 1 000 células/mL) de un total 

de 234 muestras recolectadas, que arrojaron los siguientes resultados; cerca del 40 % de las 
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muestras están en T (Trazas) entre 200 000 a 400 000 células/mL (Ayala et al., 2016) como 

casos positivos para mastitis bovina ( Santivañez et al., 2014; Gómez et al., 2015), a diferencia 

de los pequeños productores de los centros de acopio con un valor que oscila entre el 30 %; 

seguido del grado N (Negativo) con rangos de 0 a 200 000 células/mL (Ayala et al., 2016) de 

muestras determinadas sin infección (Hernández et al., 2014), de igual forma se encontró un 

gran número de casos de grado 1 (+) de valores reportados de 400 000 a 1 200 000 células/mL 

catalogada como mastitis subclínica sin la presencia de anomalías en la ubre (Monardes & 

Barria, 1995); también, se evidenció un mínimo número de casos de grado 2 (++) de 1 200 000 

a 5 000 000 células/mL con mastitis con un proceso inflamatorio de la glándula mamaria y 

anomalías en la leche (Arauz, 2011); de todas las muestras recolectadas en este grupo de 

empresas ganaderas no se reportó casos de grado 3 (+++) > 5 000 0000 células/mL descrita 

como mastitis grave (Monardes & Barria, 1995).  

Tabla 6 

Tabla de frecuencia de CMT y CCS (x 1 000 células/mL) de empresas ganaderas de la provincia 

de Pichincha. 

CMT 

CCS 

(x 1 000 células/mL) 

N 

Muestras 

 

% Casos 

N  0 - 200 81 34,62 

T 200 - 400 93 39,74 

1 400 – 1 200 56 23,93 

2 1 200 – 5 000 4 1,71 

3 > 5 000 0 0,00 

       Total                      234 100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

La prueba de CMT, permite realizar una evaluación del estado de salud del hato que 

según lo reportado por literatura este no es uniforme (Gómez & Quispe et al., 2015), si se 
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comparan los datos reportados en las Tablas 5 y 6 se puede evidenciar que el grado de mastitis 

bovina no depende del número de vacas dentro del hato, sino más bien del manejo y de las BPO 

como lo manifiestan Bonifaz & Requelme (2011) y Bedolla (2017), mencionan la importancia 

de aplicar las Buenas Prácticas de Manejo en el ordeño y la desinfección de los pezones antes 

durante y después de la rutina.  

Los resultados obtenidos varían debido a varios factores tanto externos como internos 

dentro de un hato lechero (Damm et al., 2017) a mayor número de lactancias, mayor será la 

incidencia de mastitis, Pantoja et al., (2009) en su evaluación evidenció cuartos con CCS ≥ 200 

000 células/mL, al momento del secado y postparto, tienen un incremento en desarrollar 

mastitis clínica, en los primeros 120 días de la lactancia, con respecto a los cuartos con CCS < 

200 000 células/mL. Por otro lado se reporta que una ubre sana presenta CCS inferiores a los 

200 000 células/mL y este valor puede ser hasta de 100 000 células/mL, en vaconas (Garcia, 

2004). Esta aseveración concuerda con los resultados obtenidos por Damm et al., (2017)., ya 

que, reportó valores en un rango de CCS 15 000 hasta 198 000 células/mL que según los 

criterios de evaluación del CMT son casos catalogados como negativos y por tanto son muestras 

de hatos lecheros sanos; de igual forma se puede evidenciar en el presente trabajo de 

investigación  los valores del CCS oscilaron entre 15 000 y 6 890 000 células/mL, siendo mayor, 

debido a la cantidad de muestras tomadas en total (Anexo 9).  

3.2 Identificación del tipo de Células Somáticas Diferenciadas (DSCC) mediante la 

técnica de citometría de flujo. 

El equipo FOSSOMATIC 7DC presenta un nuevo parámetro dentro del análisis de 

calidad de leche que es el recuento diferencial de células somáticas (DSCC), el cual, mejora la 

detección y el control de la mastitis dentro de los hatos lecheros (Tabla 7). Según lo indicado 

por Schwarz et al., (2019) el DSCC representa la proporción combinada que existe de 



 
 

23 
 

polimorfosnucleares (PMN) y linfocitos (LINFO) expresada en porcentaje, para la 

determinación del porcentaje de macrófagos, este es calculado restando de cien el porcentaje 

DSCC (LINFO y PMN) (100 - DSCC) como se muestra en los resultados entregados por el 

LCL de la UPS del análisis de las muestras (Anexo 10). 

Tabla 7  

Relación del CCS (x 1 000 células/mL) con el porcentaje de DSCC (LINFO + PMN) y el 

cuadrante al que corresponden. 

Cuadrante 
Rango 

(% DSCC – CCS) 
Interpretación  

A < 65 - ≤ 200 Casos Negativos  

B > 65 - 200 Mastitis Temprana 

C > 65 - > 200 Mastitis Subclínica  

D < 65 - ≥ 200 Mastitis Crónica 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

En cuanto a la Tabla 8 perteneciente a los pequeños productores de los cuatro centros 

de acopio (San Pedro, El Progreso, El Ordeño y Jatari Guagra) (Anexo 17, 19, 21 y 23), con un 

total de 265 muestras recolectadas, las cuales se ubicaron por cuadrantes según el CCS (x 1 000 

células/mL) y el porcentaje de DSCC (LINFO + PMN), empezando por el cuadrante C con un 

rango de > 65 - > 200 (% DSCC – CCS) abarca el 50 % del total analizado, indica una mastitis 

aguda o subclínica; Wall et al. (2018), combina un valor alto en el CCS > 200 000 células/mL 

y DSCC (inferior o superior al 86 %) para definir el grado de mastitis de cada animal. Seguido 

de un gran número de muestras en el cuadrante B con un rango de > 65 – 200 (% DSCC – CCS), 

siendo superior que el cuadrante A por un mínimo porcentaje, interpretado como mastitis 

temprana (Östensson et al., 1988; Schwarz, 2020), también se reportó un buen número de 

muestras en el cuadrante A de < 65 - ≤ 200 (% DSCC – CCS) reportado como casos negativos 

a mastitis bovina  (Östensson et al., 1988) debido a la predominancia de Macrófagos (100 %) 

junto a un valor bajo del CCS (x 1 000 células/mL), con una nulidad total del % DSCC (Anexo 
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10). Por último, el porcentaje más bajo se encuentra en el cuadrante D con un rango de < 65 - 

≥ 200 (% DSCC – CCS) clasificado como mastitis crónica (Leitner et al., 2000) por el bajo 

porcentaje del  DSCC (LINFO + PMN) y un número alto de CCS (x 1 000 células/mL).  

Tabla 8 

Tabla de frecuencia del porcentaje de DSCC (LINFO + PMN) de pequeños y medianos 

productores del cantón Cayambe. 

Cuadrante 

Rango  

(% DSCC – CCS) 

N 

Muestras 

% DSCC  

(LINFO + PMN) 

A < 65 - ≤ 200 53 20,00 

B > 65 - 200 72 27,17 

C > 65 - > 200 135 50,94 

D < 65 - ≥ 200 5 1,89 

  Total             265             100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

La figura 1 indica una recopilación de los datos de los pequeños productores de los 

cuatro centros de acopio (Anexo 18, 20, 22 y 24) incorporados en un gráfico de dispersión, 

presentando la ubicación de cada una de las muestras en su respectivo cuadrante. Los umbrales 

sugeridos por Zecconi et al. (2019), permiten la evaluación del riesgo de la mastitis bovina 

definida sobre la base de la combinación de CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC (LINFO + 

PMN). 
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Cuadrantes de CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) de pequeños y 

medianos productores del cantón Cayambe. 

 

 

Figura  1 Ubicación por cuadrantes de CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) de pequeños y 

medianos productores del cantón Cayambe. 

 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

 

 

Las muestras pertenecientes a las empresas ganaderas (Tabla 9), conformadas por 

medianos y grandes productores de leche (Anexo 25 y 27), fueron tomadas en dos muestreos, 

con 234 muestras  recolectadas en total, se dividió por cuadrantes según el CCS (x 1 000 

células/mL) y el porcentaje de DSCC (LINFO + PMN), iniciando por el cuadrante C con un 

gran número de casos en el rango de > 65 - > 200 (% DSCC – CCS) superando el 50 % de los 

casos entre el resto de cuadrantes, este cuadrante es definido como casos de mastitis subclínica, 

(Wall et al., 2018) ya que, combina un valor alto de CCS > 200 000 células/mL y DSCC 

(inferior o superior al 86 %) para definir el grado de mastitis de cada animal. En cuanto al 

cuadrante B se reporta un buen número de muestras ubicadas en el rango de > 65 – 200 (% 

DSCC – CCS), interpretado como mastitis temprana (Östensson et al., 1988; Schwarz, 2020), 



 
 

26 
 

siendo este porcentaje superior a los cuadrantes A y D. En el cuadrante A con un rango de < 65 

- ≤ 200 (% DSCC – CCS) es reportado como casos negativos a mastitis bovina  (Östensson et 

al., 1988) debido a que existe una predominancia de macrófagos (100 %) junto a un valor bajo 

del CCS (x 1 000 células/mL) y con una nulidad total del % DSCC (Anexo 10). Por último, el 

porcentaje más bajo reportado se encuentra en el cuadrante D en el rango de < 65 - ≥ 200 (% 

DSCC – CCS) clasificado como mastitis crónica (Leitner et al., 2000) por el bajo porcentaje 

del  DSCC (LINFO + PMN) y un número alto de CCS (x 1 000 células/mL). 

Los resultados de Halasa & Kirkeby, (2020) demuestran una gran similitud con los 

reportados en el presente trabajo de investigación, ya que se resalta la infección de la glándula 

mamaria como resultado de un aumento en el CCS y DSCC, por tanto incrementa el número y 

la proporción relativa de PMN. Al combinar los umbrales del CCS y DSCC se da un enfoque 

más crítico para la detección de mastitis bovina permitiendo distinguir entre vacas sanas y vacas 

con mastitis, y de este modo identificar las vacas susceptibles a la enfermedad y detectar vacas 

afectadas por mastitis crónica o clínica (Bobbo et al., 2020). 

Tabla 9  

Tabla de frecuencia del porcentaje de DSCC (LINFO + PMN) de empresas ganaderas de la 

provincia de Pichincha. 

Cuadrante 

Rango  

(% DSCC – CCS) 

N 

Muestras 

% DSCC  

(LINFO + PMN) 

A < 65 - ≤ 200 31 13,25 

B > 65 - 200 51 21,79 

C > 65 - > 200 148 63,25 

D < 65 - ≥ 200 4 1,71 

  Total               234               100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 



 
 

27 
 

Para una mejor percepción de la ubicación de las muestras en cada cuadrante la Figura 

1 señala gráficamente donde se encuentran cada una de ellas, de la misma forma que en la 

Figura 2, los datos fueron extraídos de los muestreos de las empresas ganaderas de la provincia 

de Pichincha (Anexo 26 y 28), los umbrales sugeridos para el esquema se dan por Zecconi et 

al. (2019), que permiten la evaluación del riesgo de la mastitis bovina definida sobre la base de 

la combinación de CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC (LINFO + PMN). 

 

Cuadrantes de CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) de empresas 

ganaderas de la provincia de Pichincha.  

 

 
 

Figura  2 Ubicación por cuadrantes de CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) de empresas 

ganaderas de la provincia de Pichincha. 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

 

3.3 Correlación del conteo de células somáticas diferenciales (DSCC) con el grado de 

severidad de la mastitis, clínica o subclínica. 

La evaluación de la correlación del conteo de células somáticas diferenciales DSCC con 

el grado de mastitis bovina se determinó empleando los datos del CCS (x 1 000 células/mL) y 
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el % DSCC (LINFO + PMN), debido a que en el análisis anterior de la ubicación de las muestras 

por cuadrantes, se determinó que, para un buen diagnóstico del grado de severidad de la mastitis 

bovina se debe emplear estas dos variables de forma simultánea, de este modo los resultados 

serán más confiables que si se emplearan los datos de la prueba de CMT.  

3.3.1 Análisis de varianza (ANOVA) para determinar la correlación entre el conteo de 

células somáticas diferenciales (DSCC) con el grado de severidad de la mastitis 

bovina. 

La Tabla 10 muestra el análisis estadístico de  regresión lineal simple de pequeños y 

medianos productores de leche, donde, el coeficiente de correlación (r) determina si la relación 

es simétrica entre las dos variables (Corral, 2019) de CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC 

(LINFO + PMN) en este caso, esta correlación es baja según Saravia (2015), mientras que el 

coeficiente de determinación (R2) es expresado en porcentaje y permite interpretar la 

correlación de las variables, para el caso de  pequeños productores con el 8,4 %, significa que 

las variables  X1 CCS (x 1 000 células/mL) y Y1 %  DSCC (LINFO + PMN) aun estando juntas 

son muy frágiles para poder interpolar o predecir el grado de mastitis bovina entre ambas como 

se muestra en la ecuación de la Figura 3.  

Tabla 10 

Correlación de pequeños y medianos productores del cantón Cayambe. 

Estadística de la regresión  

(Fuente de variación) Resultado 

Coeficiente de correlación (r) 0,290 

Coeficiente de determinación (R2) 0,084 

R2 ajustado 0,080 

Error típico 22,727 

Observaciones 265 

Elaborado por: Las Autoras, 2022.  
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En cuanto al análisis de varianza Tabla 11, muestra un valor p-valor < 0,05 con un 

intervalo de confianza del 95 %; por lo tanto, el modelo estadístico presenta significancia, pero 

no expresa una variación entre la variable dependiente Y1 e independiente X1, indicando que, 

un mayor CCS (x 1 000 células/mL) no determina un alto porcentaje de DSCC (LINFO + PMN)  

como lo afirma Leitner et al. (2000), en su investigación que demuestra que vacas con bajos 

CCS (x 1 000 células/mL) presentan elevados % DSCC (LINFO + PMN) por ende son 

propensas a desarrollar mastitis; esta disminución en la variabilidad, se da por el tipo de 

asociación presente entre las variables Tabla 10, por lo cual la predicción del grado de mastitis 

bovina empleando el CCS (x 1 000 células/mL) o el % DSCC (LINFO + PMN) no es posible 

ya que en recientes investigaciones se ha afirmado que el % DSCC debe ser empleado para 

detectar procesos inflamatorios en muestras de leche con CCS extremadamente bajo (Schwarz 

et al., 2011) corroborando esta información con la Figura 1 del anterior apartado.  

Tabla 11  

Análisis de varianza de pequeños y medianos productores del cantón Cayambe. 

  

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Media 

cuadrática  p-valor 

Regresión 1 12443,411 12443,411 0,0000016 

Residuos 263 135839,638 516,501 
 

Total 264 148283,050 
  

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

La Figura 3 demuestra que no existe una asociación directa entre las variables, ya que a 

mayor número total de células somáticas X1, no se puede determinar un mayor porcentaje del 

conteo de células somáticas diferenciales Y1 tratándose específicamente de linfocitos (LINFO) 

y polimorfonucleares (PMN), por lo tanto, estos no aumentan linealmente. 
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Regresión lineal del DSCC y el grado de severidad de la mastitis bovina de pequeños y 

medianos productores del cantón Cayambe. 

 

 

 
Figura  3 Regresión lineal de pequeños y medianos productores del cantón Cayambe. 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

 

 
 

En la Tabla 12 se observa una regresión lineal simple correspondiente a las empresas 

ganaderas, donde el coeficiente (r) reporta  una correlación baja según Saravia (2015), esta 

evalúa si la relación entre la variable de CCS (x 1 000 células/mL) y la variable del % DSCC 

(PMN + LINFO) es simétrica (Corral, 2019), por otro lado  el coeficiente de determinación (R2) 

apenas es del 10,3 %, lo cual es interpretado como que X1 CCS (x 1 000 células/mL) y Y1 % 

DSCC (LINFO +  PMN) aun estando juntas son muy débiles para inferir entre ambas y de este 

modo determinar el grado de mastitis bovina como se muestra la ecuación en la Figura 4.  
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Tabla 12 

Correlación de empresas ganaderas de la provincia de Pichincha. 

Estadística de la regresión  

(Fuente de variación) Resultado 

Coeficiente de correlación (r) 0,321 

Coeficiente de determinación (R2) 0,103 

R2 ajustado 0,099 

Error típico 10,007 

Observaciones 234 

Elaborado por: Las Autoras, 2022.  

El análisis de varianza de la Tabla 13, muestra un p-valor < 0,05 con un nivel de 

confianza del 95 %; siendo este un modelo estadístico significativo, ya que no existe 

variaciones, de la variable dependiente Y1 como de la variable independiente X1, debido a que 

existe una asociación baja entre estas (Tabla 12); por lo tanto la relación entre el CCS (x 1 000 

células/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) no es lineal, Wall et al. (2018), sugiere una 

combinación de valores superiores a 200 000 células/mL y valores inferiores o superiores al 86 

%  de DSCC para definir entre mastitis en etapa tardía o temprana, ya que existen cuantiosas 

pérdidas en casos que sobrepasan el conteo de 200 000 a 500 000 células/mL, esta información 

se corroboró con la Figura 4 del anterior apartado. 

Tabla 13  

Análisis de varianza de empresas ganaderas de la provincia de Pichincha. 

  

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Media 

cuadrática  p-valor 

Regresión 1 2671,494 2671,494 0,0000005 

Residuos 232 23234,432 100,148 
 

Total 233 25905,926 
  

Elaborado por: Las Autoras, 2022.  



 
 

32 
 

La Figura 4 muestra que entre las variables no existe una asociación directa, ya que a 

mayor número total de células somáticas X1, no se puede precisar un mayor conteo de células 

somáticas diferenciales Y2 específicamente linfocitos (LINFO) y polimorfonucleares (PNM), 

por lo tanto, no observa un incremento lineal. 

 
 

Regresión lineal del DSCC y el grado de severidad de la mastitis bovina de empresas 

ganaderas de la provincia de Pichincha. 

 

 

Figura  4 Regresión lineal de empresas ganaderas de la provincia de Pichincha. 

 

Elaborado por: Las Autoras, 2022.  
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Conclusiones 

 

La prueba de campo CMT permitió detectar posibles casos de mastitis bovina, de forma visual, 

sin embargo, esta prueba no brinda un resultado cien por ciento confiable, ya que al ser este un 

método de tamizaje depende estrictamente del criterio personal de quien realiza el test. 

El conteo de células somáticas (CCS) es un parámetro específico para detectar el número de 

células presentes en la leche por inflamación e infección de la glándula mamaria, tanto en 

cuartos individuales, como en tanque indicando el estado sanitario todo el hato.  

Al combinarse el CCS con la prueba de campo CMT se pudo especificar una relación con el 

grado de mastitis, siendo el 47,92 % de casos N (Negativo) para pequeños y medianos 

productores del cantón Cayambe, mientras que el valor más alto en las empresas ganaderas de 

la provincia de Pichincha se reporta en T (Trazas) con un 39,74 % y se obtuvo un solo caso 

positivos para grado 3 (+++) perteneciente al grupo de pequeños y medianos productores; se 

estableció que a un alto CCS mayor será la infección en la ubre, mientras que, un bajo CCS 

determina una ubre sana. 

El conteo de células somáticas diferenciales (DSCC) por medio de citometría de flujo permite 

identificar el tipo de células tales como linfocitos (LINFO), polimorfonucleares (PMN) y 

macrófagos presentes en cada muestra de leche; se pudo evidenciar una correlación entre DSCC 

y el grado de mastitis bovina, el mayor porcentaje de mastitis subclínica (cuadrante C) se 

registró en las empresas ganaderas con un 63,25 % mientras que en los pequeños y medianos 

productores el porcentaje más alto representa casos de mastitis temprana (cuadrante B) con un 

27,17 %, de igual manera se reportan un valor del 1,89 % para casos de mastitis crónica 

(cuadrante D); dado que, el porcentaje de células diferenciales (LINFO + PMN) permitió 

determinar el grado exacto de mastitis en el que se encuentra el rebaño.  
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Recomendaciones 

 

Establecer el estado sanitario del hato lechero para lo cual, es necesario realizar semanalmente 

la prueba en campo CMT, si se observa casos positivos a mastitis, se debe incluir un análisis de 

conteo de células somáticas (CCS) para descartar falsos positivos de falsos negativos.  

Contar con un análisis de DSCC, es indispensable para conocer con exactitud el grado de 

mastitis bovina en el que se encuentra la vaca, posterior realizar una evaluación microbiológica 

para determinar el agente etiológico causante de la inflamación de la ubre, después realizar un 

antibiograma para identificar los antibióticos ideales para enfrentar la infección con la 

respectiva ayuda del médico veterinario. 
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Anexos 

 

 

 

AGROCALIDAD 

 

Instructivo INT/CL/010 para toma de muestras de leche cruda en tarros, bidones y tanques 

fríos. 

 

 

 

Anexo 1 Laboratorio de Calidad de Leche, Instructivo INT/CL/010 para toma de muestras de leche cruda en 

tarros, bidones y tanques fríos. 

Fuente: Flores, 2018. 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 
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AGROCALIDAD 

 

Instructivo INT/CL/010 para recolección y conservación de muestras de leche cruda para 

determinar CCS. 

 

 

 

Anexo 2 Laboratorio de Calidad de Leche, Instructivo INT/CL/010 para recolección y conservación de muestras 

de leche cruda para determinar CCS. 

Fuente: Flores, 2018. 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 
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Toma de muestras de leche cruda de bidón y tanque de pequeños, medianos productores y 

empresas ganaderas de la Sierra Norte de la provincia de Pichincha. 

 

      

      

Anexo 3 a) Toma de muestra de bidón para CCS (x 1 000 células/mL), b) Toma de muestra de bidón para 

prueba de CMT, c) Toma de muestra en tanque para CCS (x 1 000 células/mL), d) Toma de muestra en tanque 

para prueba de CMT y CCS (x 1 000 células/mL). 

Elaborado por: Autoras, 2022. 
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Prueba de California Mastitis Test (CMT) de muestras de pequeños productores y 

empresas ganaderas de la provincia de Pichincha. 

 

 

          

Anexo 4 a) Material empleado para la prueba de CMT, b) Prueba de CMT en muestras de pequeños 

productores, c) Prueba de CMT en muestras de empresas ganaderas. 

Elaborado por: Autoras, 2022. 
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Casos de la prueba de campo California Mastitis Test (CMT) de muestras Sierra Norte de 

la provincia de Pichincha. 

 

 

 

Anexo 5 a) Negativo, b) Trazas. c) Grado 1, d) Grado 2. 

Elaborado por: Autoras, 2022. 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Autoras, 2022. 
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Diagrama de Procesos LCL 001 

Análisis en el FOSSOMATIC 7DC 

 

 

 

Anexo 6 Diagrama de análisis en FOSSOMATIC 7DC, inicio de trabajo, controles, fin de la jornada y 

mantenimiento preventivo cada 15 días. 

 

Fuente: Laboratorio de Calidad de Leche de la Universidad Politécnica Salesiana, 2022. 

 
Elaborado por: Autoras, 2022. 
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Instructivo de Operación del Equipo FOSSOMATIC 7DC 

INS-52 

 
 

 
 

Anexo 7  a), b) Instructivo de operación INS-52 del equipo FOSSOMATIC 7DC para el análisis de muestras. 

Fuente: Laboratorio de Calidad de Leche de la Universidad Politécnica Salesiana, 2022.  

 

Elaborado por: Autoras, 2022. 

 

 

 

a) 

b) 
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Análisis de las muestras de centros de acopio y empresas ganaderas en el equipo 

FOSSOMATIC 7DC. 

       

 

Anexo 8 a) Programación de tarea en el sistema operativo del equipo, b) Revisión y colocación de las muestras 

en la cinta transportadora, c) Análisis de las muestras. 

Elaborado por: Autoras, 2022. 
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Anexo 9  

Tabla de datos combinadas de pequeños, medianos productores y empresas ganaderas de la 

Sierra Norte de la provincia de Pichincha. 

 
Pequeños productores  

Centros de acopio y comercialización 

Haciendas 

Empresas ganaderas 

N 

Muestras 

CCS  

(x 1 000 células/mL) 

% CCSD  

(LINFO + PMN) 

CCS  

(x 1 000 células/mL) 

% CCSD  

(LINFO + PMN) 

1 15 0 34 69,7 

2 22 0 41 0 

3 24 0 44 0 

4 26 0 55 63 

5 27 0 62 47,1 

6 28 0 62 62,4 

7 30 0 68 60 

8 31 0 70 58,6 

9 35 0 80 64,2 

10 35 0 81 67,7 

11 36 0 81 70,3 

12 36 0 84 63,1 

13 38 0 90 72,2 

14 40 0 93 67,6 

15 40 0 94 59,3 

16 41 0 98 60,8 

17 41 0 99 64,3 

18 41 0 105 64,9 

19 41 0 111 59,3 

20 46 0 112 65,6 

21 47 0 112 70,3 

22 48 0 116 68,7 

23 48 0 117 56,6 

24 48 0 117 65,6 

25 50 56,4 125 63,2 
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26 52 54,7 125 68,7 

27 53 47 127 71,6 

28 53 60,2 129 65,5 

29 54 69,1 131 63,2 

30 54 49,9 131 69,3 

31 57 38,5 133 79,4 

32 59 50,6 134 62,2 

33 59 68 137 61 

34 62 45,6 140 69,6 

35 67 43 141 62,3 

36 68 71,7 144 75,6 

37 68 47 145 76,3 

38 69 79,1 147 67,2 

39 73 53,1 151 68,2 

40 75 81,4 152 74 

41 76 63,6 154 72,5 

42 78 64 155 72,5 

43 78 56,3 155 72 

44 83 64,7 155 68,3 

45 84 61,2 156 64,6 

46 85 65,1 156 78,7 

47 87 57,3 158 60,1 

48 92 69,4 159 63,3 

49 93 80 160 71,3 

50 93 81,6 162 66,4 

51 95 71,6 164 58,8 

52 97 69,1 165 75,9 

53 99 34 170 60,9 

54 102 63,2 171 74,6 

55 103 58,5 172 74 

56 103 64,2 175 78,7 

57 107 67,3 175 78,3 

58 107 77,4 176 71,8 
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59 108 75,2 176 57,3 

60 108 76,5 176 66,2 

61 109 51,2 178 80,4 

62 109 73,4 181 62,8 

63 110 67 181 60,9 

64 112 74,4 182 65,5 

65 113 65,5 184 55,6 

66 116 49,5 185 73,6 

67 116 55,6 185 81,8 

68 117 56,2 187 59,6 

69 118 71,8 189 72,4 

70 119 75,4 190 77,7 

71 120 79,3 191 67,5 

72 124 55,2 192 74,8 

73 124 72,6 192 83,5 

74 125 77,5 192 70 

75 126 55,2 193 72,3 

76 126 74,5 195 69,2 

77 127 87,4 196 75,9 

78 127 66,4 196 64,9 

79 128 77,8 198 78,3 

80 131 69,8 198 75,3 

81 131 72,4 198 68,2 

82 132 77,7 201 69,9 

83 135 69,5 202 77 

84 135 75,1 203 66,5 

85 137 71,7 204 69,8 

86 137 59 204 65,3 

87 137 70,6 205 69,3 

88 138 73,7 209 64,9 

89 138 73,4 210 68,1 

90 140 60,1 211 73,2 

91 141 74,3 212 80,3 
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92 142 85,7 212 69 

93 142 75,4 215 78,5 

94 144 69,5 218 67,8 

95 144 82 223 78,3 

96 144 77,6 226 77,2 

97 144 76,9 232 67,4 

98 145 77,9 237 80,2 

99 147 69,2 240 71,5 

100 151 75,9 241 71,1 

101 153 74,1 241 75,2 

102 154 77,3 241 76,6 

103 155 63,6 242 74,4 

104 157 75,7 244 75,3 

105 159 72,8 246 65,4 

106 160 77,5 247 64,3 

107 160 78,6 249 79,5 

108 163 80,9 260 66,4 

109 166 77,8 262 75,2 

110 172 66,2 263 74,1 

111 173 79,6 263 71,7 

112 174 79,5 265 74,9 

113 176 72,2 267 15,7 

114 177 81,8 268 78,3 

115 177 70,5 269 70 

116 178 77,3 270 66,3 

117 181 80,4 270 77,5 

118 183 73,9 274 72,5 

119 185 72,9 275 75,8 

120 188 80,3 280 71,4 

121 190 69,1 280 74,3 

122 190 65,7 284 50,5 

123 191 80,5 285 78,8 

124 193 84,9 287 85 
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125 193 79,8 287 67,4 

126 196 77,2 289 83,3 

127 196 69,4 291 73,7 

128 201 67,6 296 74 

129 201 55,1 296 74,2 

130 201 73 297 77,2 

131 203 73,5 299 80,4 

132 204 68 301 66,1 

133 207 76,2 302 79,8 

134 207 77 306 76,2 

135 207 80,9 306 70,3 

136 207 83,2 309 78,5 

137 207 69,7 312 68,8 

138 208 77,9 313 75,3 

139 210 82 314 81,6 

140 210 77,3 315 77,4 

141 212 75,4 317 80,4 

142 214 79,8 319 76,7 

143 214 84,1 320 77,1 

144 215 76,9 320 80,3 

145 215 64,2 323 78,6 

146 217 76,5 327 72,1 

147 217 84,2 328 80,7 

148 221 75,2 328 84,3 

149 221 71,3 329 77,9 

150 221 78,4 329 82,6 

151 222 76,2 332 75,2 

152 228 77,1 334 79,3 

153 228 77,9 334 75,3 

154 229 86,7 337 76,3 

155 232 67,1 338 77,3 

156 232 84 344 71,7 

157 233 87,1 347 77,4 
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158 237 50,3 353 68,5 

159 237 72,9 358 69,4 

160 238 75,5 361 79,5 

161 240 69,9 363 74,6 

162 240 69,5 364 82,3 

163 242 76,1 367 81,3 

164 245 73,7 372 79,4 

165 245 82,1 373 73,3 

166 245 58,9 380 85,8 

167 246 75,2 381 82,5 

168 248 83,4 383 75,7 

169 248 83,2 385 66,7 

170 249 80 386 72 

171 249 79 387 72,4 

172 253 88,7 388 77,9 

173 253 69,6 390 77 

174 253 62,2 396 79,6 

175 255 79,8 401 77,5 

176 256 73,1 404 76,2 

177 257 69,2 404 82,6 

178 258 75,5 409 73 

179 263 84,7 418 72,3 

180 263 82,7 419 65,9 

181 264 82,5 427 80,1 

182 268 79,5 427 76,4 

183 270 77,5 433 73,9 

184 274 80,4 450 84,5 

185 288 85,8 455 73,1 

186 293 82,6 459 76,4 

187 295 79,5 465 76,1 

188 296 75,1 467 66 

189 301 75,8 480 81,3 

190 302 77 485 78,6 
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191 303 80,1 494 78,8 

192 305 81,9 499 81 

193 306 78 502 84,5 

194 307 76,4 504 75 

195 308 78,7 515 75,2 

196 314 77,2 516 76,3 

197 326 80,3 518 82,6 

198 330 72,5 518 73,9 

199 331 75 521 68,8 

200 336 78,8 521 74,3 

201 338 79,6 546 86,2 

202 339 80,9 549 80,7 

203 339 82,9 550 74,7 

204 339 83,7 552 81,8 

205 344 78,9 559 81,7 

206 350 87,9 578 80,6 

207 354 74,4 582 75 

208 367 83,6 591 70,4 

209 370 78,3 597 81,5 

210 371 85,9 598 75,2 

211 394 77,3 611 84 

212 396 84,8 617 86,4 

213 401 83,5 624 80,7 

214 403 79,8 648 76,6 

215 411 81,4 654 85,1 

216 413 80,5 657 80 

217 416 80 658 74,5 

218 417 80,3 661 80,7 

219 419 87,9 707 70,1 

220 424 81,4 716 76 

221 430 77,3 755 83,8 

222 441 89,2 807 83,4 

223 443 81,9 822 76,8 
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224 449 81,1 854 80,7 

225 453 78,4 917 79 

226 453 85,1 959 76,8 

227 455 80,8 962 76 

228 459 81,2 973 85,6 

229 463 84,1 1032 78 

230 472 82,1 1134 79 

231 482 79,7 1214 81,4 

232 484 89,6 1637 71,7 

233 493 84,6 1790 85,1 

234 497 84,5 4722 85,2 

235 503 81,3   

236 505 83,2   

237 510 82,7   

238 546 83,5   

239 555 82,5   

240 582 86,3   

241 615 82,1   

242 624 82,6   

243 632 83,5   

244 657 82,4   

245 691 76,5   

246 693 86,5   

247 701 83,2   

248 724 83,6   

249 732 82,7   

250 784 85,6   

251 804 79,3   

252 810 89,8   

253 826 80,6   

254 855 90,9   

255 923 84,3   

256 991 83,9   
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257 1230 89,3   

258 1297 87,5   

259 1298 82,3   

260 1577 76,8   

261 1619 91,5   

262 1654 90,5   

263 2483 89,9   

264 4275 88,9   

265 6890 90,2   

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 
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Resultados de los análisis del CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) 

emitidos por el Laboratorio de Calidad de Leche de la Universidad Politécnica Salesiana. 
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Anexo 10 a.1), a.2) Centro de acopio San Pedro - Paquiestancia b.1), b.2) Centro de acopio El Progreso - 

Cariacu c.1), c.2), c.3) Centro de acopio El Ordeño - Pulisa d.1), d.2), d.3) Centro de acopio Jatari Guagra - 

Pesillo e.1), e.2), e.3) Empresas ganaderas muestreo I f.1). f.2), f.3) Empresas ganaderas muestreo II. 

Fuente: Laboratorio de Calidad de Leche de la Universidad Politécnica Salesiana, 2022. 

 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 
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Anexo 11 

Tabla de frecuencia de CMT y CCS (x 1 000 células/mL) del centro de acopio San Pedro, 

Paquiestancia. 

CMT 

CCS 

(x 1 000 células/mL) 

N 

Muestras % Casos  

N 0 200 12 41,38 

T 200 400 10 34,48 

1 400 1 200 7 24,14 

2 1 200 5 000 0 0,00 

3 > 5 000 0 0,00 

  Total                            29 100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

 

 

Anexo 12 

Tabla de frecuencia de CMT y CCS (x 1 000 células/mL) del centro de acopio El Progreso, 

Cariacu. 

CMT 

CCS 

(x 1 000 células/mL) 

N 

Muestras % Casos  

N 0 200 20 44,44 

T 200 400 16 35,56 

1 400 1 200 7 15,56 

2 1 200 5 000 1 2,22 

3 > 5 000 1 2,22 

 
Total                            45 100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 
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Anexo 13 

Tabla de frecuencia de CMT y CCS (x 1 000 células/mL) del centro de acopio El Ordeño, 

Pulisa. 

CMT 

CCS 

(x 1 000 células/mL) 

N 

Muestras % Casos  

N 0 200 38 45,24 

T 200 400 30 35,71 

1 400 1 200 12 14,29 

2 1 200 5 000 4 4,76 

3 > 5 000 0 0,00 

 
Total                            84 100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

 

 

Anexo 14  

Tabla de frecuencia de CMT y CCS (x 1 000 células/mL) del centro de acopio Jatari Guagra, 

Pesillo. 

CMT 

CCS 

(x 1 000 células/mL) 

N 

Muestras % Casos  

N 0 200 57 53,27 

T 200 400 30 28,04 

1 400 1 200 17 15,89 

2 1 200 5 000 3 2,80 

3 > 5 000 0 0,00 

 
Total                            107 100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 
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Anexo 15 

Tabla de frecuencia de CMT y CCS (x 1 000 células/mL) del muestreo I de empresas ganaderas 

de la provincia de Pichincha. 

CMT 

CCS 

(x 1 000 células/mL) 

N 

Muestras % Casos  

N 0 200 53 37,86 

T 200 400 56 40,00 

1 400 1 200 30 21,43 

2 1 200 5 000 1 0,71 

3 > 5 000 0 0,00 

 
Total                            140 100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

 

Anexo 16 

Tabla de frecuencia de CMT y CCS (x 1 000 células/mL) del muestreo II de empresas ganaderas 

de la provincia de Pichincha. 

CMT 

CCS 

(x 1 000 células/mL) 

N 

Muestras % Casos  

N 0 200 29 30,85 

T 200 400 38 40,43 

1 400 1 200 25 26,60 

2 1 200 5 000 2 2,13 

3 > 5 000 0 0,00 

 
Total                            94 100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 
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Anexo 17  

Tabla de frecuencia del porcentaje del DSCC (LINFO + PMN) del centro de acopio San Pedro, 

Paquiestancia. 

Cuadrante 
Rango 

(% DSCC – CCS) 

N  

Muestras  

% DSCC 

 (LINFO + PMN) 

A < 65 - ≤ 200 4 13,79 

B > 65 - 200 8 27,59 

C > 65 - > 200 16 55,17 

D < 65 - ≥ 200 1 3,45 

 
Total                       29              100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

 

 

 

Cuadrantes de CCS (x 1 000/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) del centro de acopio y 

comercialización de leche San Pedro. 

 

Anexo 18 Ubicación por cuadrantes de CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) del centro de 

acopio San Pedro, Paquiestancia del cantón Cayambe. 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 
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Anexo 19 

Tabla de frecuencia del porcentaje del DSCC (LINFO + PMN) del centro de acopio El Progreso, 

Cariacu. 

Cuadrante 
Rango 

(% DSCC – CCS) 

N 

Muestras 

% DSCC  

(LINFO + PMN) 

A < 65 - ≤ 200 10 22,22 

B > 65 - 200 10 22,22 

C > 65 - > 200 25 55,56 

D < 65 - ≥ 200 0 0,00 

 
Total                       45               100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

 

 

Cuadrantes de CCS (x 1 000/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) del centro de acopio y 

comercialización de leche El Progreso. 

 

 

Anexo 20 Ubicación por cuadrantes de CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) del centro de 

acopio El Progreso, Cariacu del cantón Cayambe. 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 
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Anexo 21  

Tabla de frecuencia del porcentaje del DSCC (LINFO + PMN) del centro de acopio El Ordeño, 

Pulisa. 

Cuadrante 
Rango 

(% DSCC – CCS) 

N 

Muestras 

% DSCC 

 (LINFO + PMN) 

A < 65 - ≤ 200 19 22,62 

B > 65 - 200 19 22,62 

C > 65 - > 200 45 53,57 

D < 65 - ≥ 200 1 1,19 

 
Total                       84               100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

 

 

Cuadrantes de CCS (x 1 000/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) del centro de acopio y 

comercialización de leche El Ordeño. 

 

 

Anexo 22 Ubicación por cuadrantes de CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) del centro de 

acopio El Ordeño, Pulisa del cantón Cayambe. 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 
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Anexo 23 

Tabla de frecuencia del porcentaje del DSCC (LINFO + PMN) del centro de acopio Jatari 

Guagra, Pesillo. 

Cuadrante 
Rango 

(% DSCC – CCS) 

N 

Muestras 

% DSCC  

(LINFO + PMN) 

A < 65 - ≤ 200 21 19,63 

B > 65 - 200 36 33,64 

C > 65 - > 200 47 43,93 

D < 65 - ≥ 200 3 2,80 

 
Total                       107               100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

 

 

Cuadrantes de CCS (x 1 000/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) del centro de acopio y 

comercialización de leche Jatari Guagra. 

 

 

Anexo 24 Ubicación por cuadrantes de CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) del centro de 

acopio Jatari Guagra, Pesillo del cantón Cayambe. 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 
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Anexo 25 

Tabla de frecuencia del porcentaje del DSCC (LINFO + PMN) del muestreo I de empresas 

ganaderas de la provincia de Pichincha. 

Cuadrante 
Rango 

(% DSCC – CCS) 

N 

Muestras 

% DSCC  

(LINFO + PMN) 

A < 65 - ≤ 200 25 17,86 

B > 65 - 200 28 20,00 

C > 65 - > 200 85 60,71 

D < 65 - ≥ 200 2 1,43 

 
Total                           140       100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

 

 

 

Cuadrantes de CCS (x 1 000/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) del muestreo I de empresas 

ganaderas. 

 

 

Anexo 26 Ubicación por cuadrantes de CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) del muestreo I 

de empresas ganaderas de la provincia de Pichincha. 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 
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Anexo 27 

Tabla de frecuencia del porcentaje del DSCC (LINFO + PMN) del muestreo II de empresas 

ganaderas de la provincia de Pichincha. 

Cuadrante 
Rango 

(% DSCC – CCS) 

N 

Muestras 

% DSCC  

(LINFO + PMN) 

A < 65 - ≤ 200 5 5,32 

B > 65 - 200 23 24,47 

C > 65 - > 200 64 68,09 

D < 65 - ≥ 200 2 2,13 

 
Total                       94                100 % 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

 

 

 

Cuadrantes de CCS (x 1 000/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) del muestreo II de empresas 

ganaderas. 

 
 

 

Anexo 28 Ubicación por cuadrantes de CCS (x 1 000 células/mL) y % DSCC (LINFO + PMN) del muestreo II 

de empresas ganaderas de la Pichincha. 

Elaborado por: Las Autoras, 2022. 

 


