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RESUMEN

El objetivo fue identificar la mastitis subclinica mediante la prueba de California, y la
caracterizacion fenotipica de cepas de Staphylococcus. De febrero a mayo de 2023 se trabaj6é en 21
rebafios de seis comunidades del municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas, Guanajuato. Se
analizaron por la prueba de California la leche de 430 cabras, de las positivas a la prueba se colectd
leche para diagnéstico bacteriologico. El 27.6 % de las cabras fueron positivas a la prueba de
California. En el estudio bacteriolégico, se identificaron a Staphylococcus haemolyticus, S. hyicus,
S. chromogenes, S. caprae y S. epidermidis, se observé resistencia a la cefotaxima, una
cefalosporina de tercera generacion. En conclusion, el estudio mostré que la mayoria de las cabras
se vieron afectadas por mastitis subclinica, siendo la principal bacteria causante Staphylococcus
coagulasa negativo. Es necesario capacitar a los caprinocultores para mejorar el control de la mastitis
mediante la adopcion de buenas préacticas de ordefio y el uso del diagndstico para la deteccion de la
mastitis.

PALABRAS CLAVE:

Caprinos, ordefia, mastitis, diagndstico bacterioldgico
ABSTRACT

The objective was to identify subclinical mastitis using the California Mastitis Test (CMT) and to
perform the phenotypic characterization of Staphylococcus strains. From February to May 2023, the
study was conducted in 21 herds across six communities in the Santa Cruz de Juventino Rosas
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municipality, Guanajuato. Milk samples from 430 goats were analyzed using the CMT, and those
testing positive were further sampled for bacteriological diagnosis. A total of 27.6 % of the goats tested
positive for subclinical mastitis. The bacteriological analysis identified Staphylococcus haemolyticus,
S. hyicus, S. chromogenes, S. caprae, and S. epidermidis, with resistance observed to cefotaxime, a
third-generation cephalosporin. In conclusion, the study revealed a high prevalence of subclinical
mastitis in the herds, with coagulase-negative Staphylococcus being the primary causative agent.
Training programs for goat farmers are necessary to improve mastitis control through the adoption of
good milking practices and diagnostic tools for prompt detection.

KEY WORDS:

Goats, milking routine, mastitis, bacteriological diagnosis
Introduccion

La caprinocultura aporta un 2 % de la produccién lactea a nivel mundial (FAO, 2024). Los
caprinocultores mexicanos contribuyen con el 0.9 % del volumen global, entre 112 paises dedicados
a la produccion de leche de cabra. En México, en 2023, se produjeron 169 millones de litros de leche
de cabra, dando lugar al 0.7 % de participaciéon nacional en la produccién pecuaria. Entre las
principales entidades productoras de leche de caprino se encuentra Coahuila (regién noreste) con
un aporte del 27 % de la produccién nacional, le continua Guanajuato (regién centro-occidente) con
un 26.8 % y Durango (region noreste) con un 14.6 %. Los estados de Jalisco, Chihuahua, Zacatecas,
San Luis Potosi, Nuevo Leon, Baja California Sur y Michoacén tienen un aporte que varia entre el
2.5y 4.6 %, el resto de los estados tienen un aporte menor a este (SIAP, 2024).

La cria y la produccién de cabras es tradicional y principalmente una actividad de tipo familiar.
La mayoria de las unidades productivas se conforman de pequefios rebafios manejados
directamente por un pastor o una familia, la cual realiza todas las actividades de manejo (Guerrero,
2010).

La mastitis es una de las enfermedades mas importantes dentro de la industria lechera, su
presencia en las unidades de produccién ocasiona pérdidas econémicas importantes, los principales
factores que la predisponen son las deficientes condiciones sanitarias al interior del rebafio, la falta
de medidas terapéuticas y de control, asi como la carencia o ausencia de higiene durante y posterior
al ordefio (Abdelrahman et al., 2020).

La incidencia de mastitis clinica en cabras es generalmente menor al 5 %, sin embargo, se
estima que la prevalencia de mastitis subclinica en pequefios rumiantes oscila entre 5 % a 30 %
(Contreras et al., 2007). En México, se han observado prevalencias de entre 20 % al 58 % (Avalos-
Castro et al., 2022). Para establecer un programa eficiente de control y tratamiento, es necesario la
deteccion oportuna de casos, asi como la identificacion y caracterizacion de los agentes causales
implicados, en la mastitis subclinica no se observan signos visibles de la enfermedad, normalmente
no causa cambios aparentes en el tejido glandular, y la leche es aparentemente normal; este tipo de
mastitis solo puede ser detectada midiendo el contenido de células somaticas de la leche (Ruiz,
1989; Shearer & Harris, 2003). Uno de los métodos mas utilizados en las unidades de produccion
para este fin, es la prueba de California para mastitis (CMT), aunque la identificacion de los agentes
etioldgicos gque la causan debe realizarse mediante el aislamiento bacteriologico (Kabui, 2024).

En cabras, los Staphylococcus coagulasa negativo (CNS) son los principales agentes causantes
de mastitis subclinica, estas bacterias son capaces de desarrollar resistencia contra los tratamientos
antimicrobianos méas comunes, por lo que su oportuna deteccién en campo, y su confirmacién
mediante pruebas de laboratorio, permiten establecer tratamientos eficientes, ademas de reforzar
las buenas practicas de ordefio que contribuyan a disminuir su diseminacién (Contreras et al., 2007).
El objetivo de este trabajo fue identificar la mastitis subclinica mediante la prueba de California,
determinar las especies de Staphylococcus, implicadas en su presentacion y su posible resistencia
a los antimicrobianos, en rebafios caprinos de tipo familiar.

Material y Métodos
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El estudio se realiz6 entre los meses de febrero a mayo de 2023 en rebafios caprinos de tipo
familiar de seis comunidades del municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas, en el estado de
Guanajuato, México (Tabla 1). Se trabaj6 con la participacion voluntaria de 21 productores
cooperantes ubicados en zonas consideradas de bajo a muy bajo indice de marginalidad. Los
rebafios caprinos se eligieron con base en un maximo de 70 semovientes, en donde, la agricultura
y/lo ganaderia de traspatio fuese su principal fuente de ingresos, que preferentemente utilizaran
recursos propios de la region como tierras de agostadero o terrenos ejidales para el pastoreo y que
contaran con escasa o0 nula asistencia técnica.

En cada rebafio se inspeccioné clinicamente a la glandula mamaria de las cabras en produccién.
Se realizé la prueba de CMT (Hernandez & Bedolla, 2008) a cada uno de estos animales, tomando
aproximadamente 3 ml de leche de cada medio, los cuales se colocaron respectivamente en cada
pozo de la paleta CMT, posteriormente se agregd una cantidad igual de reactivo CMT (Nuplen
quimicos, México) y con movimientos circulares, la mezcla se homogenizé durante 30 segundos
aproximadamente, se consideraron como muestras positivas, aquellas en las que se produjo una
reaccion de gelificacion y como negativas, todas las que no mostraron cambios (Hernandez &
Bedolla, 2008). De todas las cabras positivas a la prueba de CMT se colectaron 30 ml de leche en
tubos de 50 ml estériles y etiquetados para su posterior analisis bacteriol6gico en el laboratorio. Las
muestras fueron transportadas al laboratorio de enfermedades de los pequefios rumiantes, al Centro
Nacional de Investigacion Disciplinaria en Salud Animal e Inocuidad, en hielo y almacenadas a 4 °C
hasta el andlisis de laboratorio, que se realizé dentro de las 8 horas desde el muestreo.

Para la identificacion de Staphylococcus, se permitié que las muestras de leche alcanzaran
temperatura ambiente para ser homogeneizadas e inoculadas en agar sangre (MaceSic et al., 2022);
se incubaron en condiciones de aerobiosis a 37 °C durante 48 h. A las colonias sospechosas se les
caracteriz6 de forma macroscopica con base en su morfologia colonial, posteriormente se
observaron sus caracteristicas tintoriales y morfologia bacteriana mediante microscopia y tincion de
Gram, todas aquellas colonias sospechosas se caracterizaron mediante pruebas bioquimicas de
catalasa, oxidasa y coagulasa. La identificacion de las especies se realizd por medio de un sistema
comercial API Staph® (laboratorios Biomérieux, Francia).

La prueba de susceptibilidad a los antibioticos se utilizé el método de difusion en disco (Pum,
2019); para ello, los aislamientos de Staphylococcus se estandarizaron mediante una prueba de
turbidez (estandar de McFarland de 0,5), posteriormente se inocularon 100 microlitros de la
suspension estandarizada de los aislamientos en placas de agar Mueller Hinton (BD, Sudéfrica).
Para realizar esta prueba utilizamos discos (Bio-Rad Laboratories, EUA), impregnados con los
siguientes antibiéticos: amikacina (30 ug), ampicilina (10 ug), levofloxacina (5 ug), cefalotina (30 ug),
cefotaxima (30 pg), ceftriaxona (30 ug), cloranfebicol (30 ug), gentamicina (10 pg), netilmicina (30
pg) vy nitrofurantuina (300 ug), cefepime (30 pg) y trimetroprim-sulfametaxazol (25 pg), los discos se
colocaron sobre la superficie del medio y posterior a ello, las placas se incubaron a 37 °C durante 24
h. Las zonas de inhibicion fueron medidas y los resultados se interpretaron de acuerdo con la tabla
CLSI (Pum, 2019).

Los resultados fueron integrados en una base de datos para el analisis y la determinacion de
frecuencias de presentacion de la mastitis subclinica en cada comunidad y rebafio. Se realizaron
pruebas de homogeneidad de proporciones por Chi-cuadrada (X?) de acuerdo al tipo de ordefio,
manual y mecanico, respecto a los aislamientos obtenidos y a la deteccidén de mastitis subclinica con
la prueba de CMT, un valor de p <0.05 se consider6 estadisticamente significativo. Los analisis
estadisticos se realizaron mediante el software estadistico comercial SPSS version 25.0 (SPSS Inc.,
EUA).

Resultados y Discusién

De las 430 cabras en produccién consideradas en este estudio, el 27.7 % fueron positivas a la
CMT. En el estudio bacteriol6gico, se identificaron 11 aislamientos de Staphylococcus de 119
muestras de leche positivas a la CMT: S. haemolyticus (n=1), S. hyicus (n=1), S. chromogenes (n=1),
S. caprae (n=2) y S. epidermidis (n=6) (Tabla 1).
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Tabla 1. Especies de Staphylococcus identificadas por comunidad.

Comunidad upt Anlr'n.ales EspeC|e'(s) d_e'Staphoncoccus

positivos identificada (s)

1 Cabecera municipal 6 24 S. haemolyticus y S. hyicus

2 Emiliano Zapata 2 44 S. epidermidis

3 Cerrito de Gasca 2 5 Sin aislado

4 Naranijillo 5 16 S. epidermidis

5 San Juan de la 4 28 S. caprae y S. chromogenes

Cruz
6 La Purisima 2 2 Sin aislado
Total de muestras 21 119

1Unidad de Produccion / Farm

La mayoria de los aislamientos obtenidos en este estudio corresponden a Staphylococcus
coagulasa negativos (CNS), excepto S. hyicus, similar a lo reportado por Avalos-Castro et al. (2022).
En caprinos, los CNS son las especies bacterianas con mayor frecuencia de deteccion (25 % hasta
un 93 %) a partir de infecciones subclinicas, como se encontré en este estudio (Donmez & Kirkan,
2022).

Aunque estas especies son menos patdgenas que el S. aureus, pueden causar infecciones
persistentes durante meses, incluyendo el periodo seco, e incrementar significativamente el conteo
de células sométicas y causar una mastitis clinica (Bedolla et al., 2012). Si bien, en el estudio, no se
identific6 a ninguna cabra con mastitis clinica durante la aplicacién de la CMT, los productores
indicaron que se presentaban con mayor frecuencia durante la época de lluvias o invernal.

S. epidermidis, S. caprae, S. simulans y S. chromogenes son las principales especies que
producen mastitis en cabras, asociadas con infeccién persistente, aumento del recuento de células
sométicas y reduccion de la produccién de leche (Virdis et al., 2010; Bedolla et al., 2012) S.
epidermidis y S. caprae, fueron las dos especies aisladas con mayor frecuencia en este estudio.
Aunque, del resto de las especies de Staphylococcus identificadas solo se hallara un aislado,
también son bacterias oportunistas que pueden encontrarse en un amplio rango de hébitats
ecolégicos incluyendo la piel de la ubre, el canal del pezén, la cama de los corrales, tanques de leche
y heces, a esto se le atribuye su persistencia en los rebafios (Piessens et al. 2011; Jesse et al.,
2023). S. cromogenes y S. haemolyticus tienen la capacidad de colonizar la piel, la ubre y la porcion
distal del canal del pezén (Braem et al., 2013; Bexiga et al., 2014).

Una incorrecta limpieza y desinfeccion de las unidades de ordefio, y la ausencia de buenas
practicas de higiene durante el ordefio se consideran las principales vias de transmision de la
mastitis, lo que conlleva a la disminucidn de la produccion lactea y, por ende, en la productividad del
rebafio (Contreras et al., 2007; De Visscher et al., 2014). De acuerdo a lo observado en las UP
incluidas en nuestro estudio, la ordefia se realizaba de forma manual en el 80.9 % de las UP, dentro
de los corrales, en areas no especificas y en ausencia de practicas higiénicas adecuadas. Aunque
en cuatro de las UP contaban con ordefia mecénica, en las que se realizaban las actividades de
limpieza de los pezones previo a la ordefia, su secado con material desechable individual, el
despunte y el sellado, no mostré diferencia estadistica significativa con el ordefio manual respecto a
los aislamientos obtenidos (X2 = 0.35, p= 0.51), lo que indica que no se estan realizando de forma
adecuada las buenas practicas de higiene en ambos tipos de ordefia. Sin embargo, se encontré
mayor deteccién de cabras con mastitis subclinica que se ordefian de forma manual (41.1 %) que
aquellas que se ordefian de forma mecanizada (38.6 %) (X2 = 88, p=0.001), al igual que Avalos-
Castro et al. (2022). Algunos estudios indican que con la correcta aplicacion de buenas practicas de
higiene es posible disminuir la incidencia de la mastitis subclinica (Smith et al., 2015).
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La mastitis es un problema multifactorial en donde podemos encontrar fuentes de origen no
infeccioso como contusiones en la ubre provocados por peleas, heridas lacerantes y miasis cutaneas
(Ordofiez et al., 2022). Cabe destacar que existen otras fuentes infecciosas que pueden predisponer
al desarrollo de una mastitis, de origen bacteriano, fungico, o las ocasionadas por virus. (Menzies,
2018; Ordofiez et al., 2022). Esta puede ser una de las razones por las cuales no coincide el
crecimiento bacteriano con el total de muestras positivas a la prueba de CMT.

Dado lo anterior son diversos los factores que pueden estar relacionados con el aumento de
células somaticas en la leche, que en la prueba de CMT son detectadas de forma indirecta, al
reaccionar el purpura de bromocresol con el material genético de las células presentes en la leche
(Maisi & Riipinen, 1988). Un resultado negativo a esta prueba es un buen indicador de ausencia de
infeccién, en el caso de un resultado positivo, no siempre es indicativo de un proceso infeccioso en
la glandula mamaria. Esto es debido a que hay mayor presencia de células epiteliales en
comparacion de la leche de vaca, que en las cabras son un componente de proteccion natural (Li et
al., 2014; Machado, 2018).

Gelasakis et al. (2016) cuestionan la utilidad de la prueba de CMT como una herramienta para
el diagnostico preciso de mastitis subclinica en cabras, debido a que el aumento de las células
somaticas en la leche también puede estar asociado a factores fisiolégicos como el niUmero de parto,
la etapa de lactancia, estro, estrés y hasta raza, lo que puede llevar a analizar muestras de leche
con mas probabilidades de ser negativas al cultivo bacteriolégico. A pesar de esto, otros estudios
remarcan la importancia de la prueba como un indicador Util para el caprinocultor en la identificacion
de las deficiencias en el manejo sanitario de la ordefia, ademas de ser una prueba de bajo costo y
facil aplicacién en campo, la cual debe ir acompafiada de un diagndstico bacteriolégico (Bazan et al.,
2009, Machado, 2018; Mahlangu et al., 2018).

Desde el punto de vista productivo, esta enfermedad genera disminucién en la productividad de
los rebafios debido a una menor produccién de volumen de leche, alteracion en el peso de las crias
y por tanto hay menor disponibilidad para su transformacion en quesos y dulces, asi como para su
consumo (Contreras et al., 2007; Giboin et al., 2019). En Francia, se estima que las pérdidas en la
produccion de leche pueden variar desde 55 hasta 132 kg de leche /afio y una reduccion de 0.3 g de
grasal/kg de leche por animal (Baudry et al., 1997).

La resistencia a antimicrobianos por parte de las bacterias es un problema que va en aumento
a nivel mundial (Chokshi et al., 2019). Este fenémeno se ha observado en los CNS, demostrandose
resistencia hacia las cefalosporinas de primera, segunda y tercera generacion, situacién que ocurre
debido a que este grupo de antibidticos son usados con frecuencia para el tratamiento de la mastitis
y otros padecimientos de origen infeccioso debido a su eficiencia sobre la mayoria de bacterias Gram
positivas, incluidos los estreptococos y estafilococos (Chavarria & Meléndez, 2012; Pascu et al.,
2022). En este estudio, ninguna de las especies aisladas de Staphylococcus fue resistente a la
cefalotina, sin embargo, todos los aislamientos fueron sensibles a nitilmicina y a la gentamicina,
aunque en este estudio no fue posible determinar el tipo u origen de resistencia de la cepa CNS, es
importante destacar que algunos estudios mencionan que la creciente resistencia a los
antimicrobianos puede estar relacionada con la variabilidad genética de los aislados, asi como a las
diferencias climatolégicas y discrepancias geogréficas, entre otros factores (Karzis et al., 2019).

Cabe destacar que los rebafios considerados en este estudio no cuentan con asistencia técnica
por parte de un médico veterinario, en México, esta caracteristica es comdn en unidades de
produccion de tipo familiar, por lo que, frente a la presentacién de padecimientos en los animales
que conforman a los rebafios, el productor consulte directamente a otros productores que han tenido
experiencias similares o bien, se dirijan a la farmacia veterinaria en busca de posibles tratamientos
recomendados con base a la descripcion que ellos puedan dar al farmacéutico, situacion que puede
favorecer la aparicion de cepas resistentes por tratamientos mal establecidos.

Conclusiones

Con los resultados obtenidos en este estudio, consideramos que la CMT es una herramienta
adecuada para establecer la presencia de células soméaticas en la leche de las cabras, no para
determinar de manera individual, que cabra padece la mastitis subclinica. De esta forma, los
resultados a la CTM que evidencien el aumento de las células somaticas en la leche, deben tomarse
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en cuenta para revisar las condiciones relacionadas a fallas en el proceso de las buenas practicas
del ordefio y para solucionarlas, debe hacerse un andlisis de trazabilidad y determinar en qué puntos
del proceso estan las fallas y abocarse a modificar las condiciones que puedan favorecer al aumento
de dichas células y a la mastitis subclinica, recomendando para esta Ultima, el diagnéstico por
aislamiento bacterioldgico y la prueba de susceptibilidad a antibiéticos, con la finalidad de reducir la
posibilidad de la aparicién de cepas resistentes.
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