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RESUMEN

Los estafilococos coagulasa negativos (SCN) constituyen uno de los principales
microorganismos asociados con la mastitis bovina debido a su elevada frecuencia
de aislamiento en vacas lecheras. El objetivo del presente estudio fue determinar la
frecuencia de aislamiento de SCN en diferentes grupos de vacas lecheras
pertenecientes a un sistema intensivo de produccion de la Comarca Lagunera. Se
realiz6 un estudio observacional, retrospectivo y descriptivo mediante el andlisis de
8,395 registros bacteriolégicos obtenidos durante un periodo de 10 meses. Las
muestras correspondieron a leche de cuartos mamarios individuales de vacas
Holstein-Friesian clasificadas en tres grupos de monitoreo: posparto, secado y
mastitis clinica. Se calcularon frecuencias y porcentajes, y la asociacion entre la
presencia de SCN y el grupo de monitoreo se evalué mediante una prueba de Chi-
cuadrada (x* P < 0.05). De los registros analizados, 4,701 correspondieron a
cultivos positivos y 3,694 fueron bacteriologicamente negativos. Los SCN
constituyeron el principal microorganismo aislado, representando el 43.2% del total
de las muestras y el 77.2% de los cultivos positivos. La frecuencia de aislamiento
difirié significativamente entre los grupos evaluados (x* = 32.84; P < 0.0001),
observandose la mayor proporcion en las vacas con mastitis clinica (41.4%),
seguidas por las vacas en posparto (29.9%) y las vacas secas (27.9%). Se concluye
gue los SCN fueron el principal microorganismo aislado durante el periodo de
estudio y que su frecuencia varié entre los grupos de monitoreo, lo que resalta la
importancia de incluirlos en los programas de vigilancia bacteriolégica de la mastitis

bovina.

Palabras clave: Mastitis bovina, Salud mamaria, Aislamiento bacteriano, Monitoreo

sanitario, Leche bovina



1. INTRODUCCION

La mastitis bovina constituye una de las enfermedades de mayor importancia
sanitaria y economica en los sistemas intensivos de produccion lechera, debido a
gue ocasiona disminucion en la produccion y calidad de la leche, incrementa los
costos asociados al tratamiento de los animales afectados y favorece el descarte
prematuro de vacas. Tradicionalmente, los programas de prevencion y control de la
enfermedad se han enfocado en patégenos mayores como Staphylococcus aureus
y Streptococcus agalactiae. Sin embargo, durante las Udltimas décadas los
estafilococos coagulasa negativos (SCN) han incrementado su importancia debido
a su elevada frecuencia de aislamiento en muestras de leche bovina y a su
participacion en infecciones intramamarias persistentes (Thorberg, 2008; Taponen
et al., 2016).

Aungue los SCN fueron considerados durante muchos afios microorganismos de
escasa importancia clinica y parte de la microbiota normal de la piel del pezon,
actualmente se reconoce que diversas especies poseen la capacidad de establecer
infecciones intramamarias, incrementar el conteo de células somaticas y afectar la
calidad de la leche. Como consecuencia, estos microorganismos se han convertido
en un componente relevante dentro de los programas de monitoreo bacteriol6gico

de la mastitis bovina (Giessen, 2023; Heinze et al., 2015).

La mastitis bovina presenta una etiologia multifactorial en la que participan
microorganismos de origen contagioso y ambiental. La identificacion de los agentes
etiologicos mediante el aislamiento bacterioldgico constituye una herramienta
fundamental para conocer la epidemiologia de la enfermedad, orientar las
estrategias de prevencidon y establecer programas de control acordes con las

condiciones de cada sistema de produccion.

La Comarca Lagunera constituye una de las principales regiones productoras de
leche de México; sin embargo, la informacion disponible sobre la frecuencia de
aislamiento de los estafilococos coagulasa negativos en diferentes grupos de

monitoreo es limitada. Conocer la distribucién de estos microorganismos durante



etapas como el posparto, el periodo seco y la mastitis clinica permite generar
informacion epidemioldgica util para fortalecer los programas de vigilancia y control

de la salud mamatria.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue determinar la frecuencia de
aislamiento de estafilococos coagulasa negativos en muestras de leche bovina
obtenidas de diferentes grupos de vacas lecheras pertenecientes a un sistema

intensivo de produccion de la Comarca Lagunera.

1.1 HIPOTESIS
La frecuencia de aislamiento de estafilococos coagulasa negativos difiere entre los

diferentes grupos de vacas lecheras evaluados.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Determinar la frecuencia de aislamiento de estafilococos coagulasa negativos en
diferentes grupos de vacas lecheras de un sistema intensivo de produccion de la
Comarca Lagunera.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la frecuencia de aislamiento de estafilococos coagulasa negativos en

vacas durante el posparto.

Determinar la frecuencia de aislamiento de estafilococos coagulasa negativos en

vacas con mastitis clinica.

Determinar la frecuencia de aislamiento de estafilococos coagulasa negativos en

vacas durante el periodo seco.

Comparar la frecuencia de aislamiento de estafilococos coagulasa negativos entre

los diferentes grupos de vacas lecheras evaluados.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Produccion lechera bovina en México.

La produccién de leche constituye una de las actividades pecuarias de mayor
importancia en México debido a su contribucion a la seguridad alimentaria, la
economia nacional y la generacion de empleo en el medio rural. Ademéas de
representar una fuente importante de proteinas, vitaminas y minerales para la
alimentacion humana, la ganaderia lechera aporta aproximadamente el 17 % del
valor de la produccion pecuaria nacional y beneficia de manera directa a miles de

familias dedicadas a esta actividad (Alvarez et al., 2024; Gonzalez et al., 2024).

En México, la produccién de leche se desarrolla bajo tres sistemas de produccion:
intensivo, familiar y de doble propésito. El sistema intensivo concentra los mayores
niveles de produccion debido al empleo de razas especializadas, programas de
mejoramiento genético, inseminacion artificial, instalaciones tecnificadas y
estrategias de manejo que han permitido incrementar la productividad durante las
ultimas décadas. Este sistema se localiza principalmente en regiones como la
Comarca Lagunera, Chihuahua y Aguascalientes, las cuales destacan entre las
principales zonas productoras de leche del pais (Camacho et al., 2017; Avilés et al.,
2024).

A pesar de los avances alcanzados en productividad, la produccion nacional
continda siendo insuficiente para satisfacer la demanda interna, por lo que México
depende de la importacion de leche en polvo para cubrir parte del consumo nacional
(Loera y Banda, 2017). Esta situacion resalta la importancia de implementar
estrategias que permitan mejorar tanto la productividad como la calidad de la leche,
ya que las enfermedades que afectan la glandula mamaria, particularmente la
mastitis, ocasionan pérdidas econdmicas importantes debido a la disminucion en la
produccion, el deterioro de la calidad de la leche y el incremento en los costos

asociados a su control.



2.2 Mastitis bovina.

Constituye una de las enfermedades de mayor importancia sanitaria y econémica
en los sistemas de produccion de leche debido a las pérdidas que ocasiona por la
disminucién de la produccidn, el deterioro de la calidad de la leche, el incremento
en los costos de tratamiento y el descarte prematuro de animales. Ademas,
representa un problema para la industria lechera al afectar la calidad higiénico-
sanitaria de la leche y comprometer la rentabilidad de los sistemas de produccion
(Rodriguez, 2006; Andrade et al., 2017).

La mastitis se define como la inflamacién de la glandula mamaria, generalmente
ocasionada por microorganismos patdégenos que invaden el tejido mamario y
desencadenan una respuesta inflamatoria. Como consecuencia, se presentan
alteraciones en la composicion de la leche, incremento en el conteo de células
sométicas y dafio del tejido secretor, lo que repercute negativamente sobre la

produccion y la calidad de la leche (Cruz et al., 2007).

De acuerdo con la presencia de signos clinicos, la mastitis puede clasificarse en
clinica y subclinica. La mastitis clinica se caracteriza por cambios visibles en la ubre,
como inflamacion, dolor, edema y alteraciones en la leche, incluyendo la presencia
de coagulos, cambios en el color y la consistencia. En casos severos, las vacas
pueden presentar fiebre, anorexia y una marcada disminucion de la produccion
lactea. Por su parte, la mastitis subclinica no presenta signos clinicos evidentes y
su diagnodstico se basa principalmente en el incremento del conteo de células
somaticas y en el aislamiento microbiolégico de los agentes causales. Se estima
gue aproximadamente el 90 % de los casos de mastitis corresponden a la forma

subclinica y unicamente el 10 % a la forma clinica (Cruz et al., 2007).

Desde el punto de vista epidemioldgico, la mastitis puede clasificarse en contagiosa
y ambiental. La mastitis contagiosa es causada por microorganismos que habitan la
glandula mamaria de animales infectados y cuya principal via de transmisién ocurre
durante el ordefio; entre los agentes mas importantes se encuentran
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae y Mycoplasma spp. En contraste,

la mastitis ambiental es ocasionada por microorganismos presentes en el entorno



de las vacas, como Escherichia coli, Enterobacter spp., Streptococcus uberis,
Streptococcus dysgalactiae y diversas especies de estafilococos coagulasa
negativos, las cuales forman parte de la microbiota de la piel del pezén y pueden
ocasionar infecciones intramamarias cuando ingresan a la glandula mamaria

(Calderon y Rodriguez, 2008).

La prevencion constituye la principal estrategia para el control de la mastitis bovina
e incluye la implementacion de buenas préacticas de ordefio, medidas de higiene,
programas de monitoreo de la salud de la glandula mamaria y la identificacion de
los agentes etioldgicos involucrados. Estas acciones permiten disminuir la
incidencia de nuevas infecciones, mejorar la calidad de la leche y reducir las
pérdidas econOmicas asociadas con esta enfermedad (Fernandez et al., 2012;
Andrade et al., 2017).

2.3 Impacto econdémico de la mastitis.

Representa una de las enfermedades de mayor impacto economico en la industria
lechera debido a las pérdidas directas e indirectas que ocasiona sobre la
productividad de los hatos. La magnitud de estas pérdidas varia entre paises,
regiones y sistemas de produccion, ya que depende de factores como la prevalencia
de la enfermedad, la gravedad de la infeccion, la duracion del proceso inflamatorio
y la respuesta al tratamiento. Por ello, resulta dificil establecer un costo Unico

asociado con esta enfermedad (Halasa et al., 2007; Vissio et al., 2015).

Las pérdidas econdmicas derivadas de la mastitis incluyen la disminucién de la
produccion y calidad de la leche, el descarte de leche durante el tratamiento, los
costos asociados al diagnostico y tratamiento de los animales afectados, el
incremento en la mano de obra vy el sacrificio o reemplazo de vacas con infecciones
cronicas. En conjunto, estos factores comprometen la eficiencia productiva y

disminuyen la rentabilidad de los sistemas de produccién lechera (Bedolla, 2008).

En México, la mastitis contindia siendo una de las principales causas de pérdidas
economicas en las explotaciones lecheras. La mastitis subclinica representa el
mayor impacto debido a su elevada frecuencia y a la dificultad para detectarla

oportunamente, lo que favorece una disminucién sostenida de la produccion y de la



calidad de la leche. Ademas, la persistencia de infecciones intramamarias
incrementa los costos de produccion y reduce la vida productiva de las vacas
afectadas (Pineda et al., 2024; Viretto et al., 2025).

La implementaciéon de programas de prevencion, diagndstico oportuno y buenas
préacticas de ordefio constituye una de las estrategias mas efectivas para disminuir
la incidencia de la enfermedad y reducir las pérdidas econémicas asociadas con la
mastitis bovina. En este contexto, la identificacion de los agentes etiol6gicos
involucrados representa un componente fundamental para establecer medidas de

prevencion y control acordes con las condiciones de cada sistema de produccion.

2.4 Agentes etiologicos de la mastitis bovina.

Es una enfermedad de etiologia multifactorial en la que participan diversos
microorganismos, principalmente bacterias Gram positivas y Gram negativas. Los
avances en las técnicas de diagnostico fenotipicas y genotipicas han permitido una
identificacion mas precisa de los agentes etiologicos involucrados, facilitando el
conocimiento de su epidemiologia y el establecimiento de estrategias de prevencion

y control méas especificas (Zadoks et al., 2011).

Los agentes etiologicos de la mastitis pueden clasificarse de acuerdo con su
importancia clinica como patégenos mayores y menores, 0 bien, segin su origen
epidemioldgico, como contagiosos y ambientales. Entre los patdgenos mayores
destacan Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Escherichia coli,
Streptococcus spp. y Klebsiella spp., los cuales se asocian con cuadros clinicos de
mayor gravedad y pérdidas econdmicas importantes. Por su parte, los patdgenos
menores, entre los que se incluyen los estafilococos coagulasa negativos y
Corynebacterium bovis, generalmente ocasionan infecciones intramamarias de
menor severidad, aunque su importancia ha aumentado considerablemente durante

las Ultimas décadas (Dos Santos et al., 2020; Diaz y Ortega, 2023).

Desde el punto de vista epidemioldgico, los agentes contagiosos se transmiten
principalmente durante el ordefio y permanecen en la glandula mamaria de animales
infectados, mientras que los agentes ambientales se encuentran de forma natural

en el entorno donde se alojan las vacas, como la cama, el estiércol, el agua y el



suelo. La frecuencia con que se presentan estos microorganismos depende de
factores relacionados con el manejo, las condiciones ambientales y las practicas de
higiene implementadas en cada sistema de produccion (Teotia et al., 2025; Aceves
y Vazquez, 2026).

En los dltimos afos, diversos estudios han documentado un incremento en la
frecuencia de aislamiento de los estafilococos coagulasa negativos en muestras de
leche de vacas con mastitis. Debido a ello, estos microorganismos han dejado de
considerarse patdgenos de importancia secundaria y actualmente son reconocidos
como uno de los principales agentes etioldgicos de la mastitis bovina. Por esta
razén, resulta necesario conocer sus caracteristicas, epidemiologia e importancia

dentro de los sistemas de produccion lechera.

2.5 Estafilococos coagulasa negativos como agentes etioldgicos de la mastitis
bovina.

También denominados estafilococos no aureus, constituyen un grupo diverso de
bacterias Gram positivas pertenecientes al género Staphylococcus. Durante
muchos afios fueron considerados microorganismos comensales de la piel y del
canal del pezon, asi como agentes etiologicos de escasa importancia clinica. Sin
embargo, el desarrollo de técnicas microbiolégicas y moleculares mas precisas ha
permitido demostrar que actualmente representan uno de los grupos bacterianos
aislados con mayor frecuencia en muestras de leche de vacas con mastitis,
particularmente en su presentacién subclinica. Este hallazgo ha modificado la
percepcion sobre su importancia epidemiolégica y ha incrementado el interés por
conocer su papel dentro de los programas de control de mastitis bovina (Taponen y
Pyorala, 2009; De Buck et al., 2021).

Los SCN forman parte de la microbiota normal de la piel, del conducto del pezén y
de otras superficies corporales de los bovinos. No obstante, cuando existen
alteraciones en la integridad del esfinter del pezon, deficiencias en las practicas de
higiene durante el ordefio o disminucién de la respuesta inmunitaria del hospedador,
estos microorganismos pueden invadir la glandula mamaria y establecer infecciones

intramamarias persistentes. Aunque la mayoria de los casos cursan de forma



subclinica y con escasos signos clinicos, ocasionan un incremento sostenido en el
conteo de células sométicas, disminuyen la produccién y calidad de la leche y
generan pérdidas econémicas que, en conjunto, adquieren gran relevancia para la
industria lechera (De Buck et al., 2021).

Entre las especies de SCN con mayor importancia en bovinos lecheros destacan
Staphylococcus chromogenes, S. simulans, S. epidermidis, S. haemolyticus y S.
xylosus. Diversos estudios indican que S. chromogenes es la especie aislada con
mayor frecuencia y la mas estrechamente relacionada con infecciones
intramamarias persistentes y elevados conteos de células somaticas. En contraste,
S. simulans suele asociarse con una respuesta inflamatoria més intensa, mientras
gue S. epidermidis, S. haemolyticus y S. xylosus presentan un comportamiento
oportunista cuya frecuencia depende de las condiciones de manejo, higiene y
estado inmunolégico de los animales. Estas diferencias resaltan la importancia de
identificar los aislamientos bacterianos a nivel de especie para comprender su
comportamiento epidemioldgico y establecer medidas de control mas especificas
(Taponen y Pyorala, 2009; De Buck et al., 2021).

La capacidad de los SCN para producir enfermedad esta determinada por diversos
factores de virulencia. Entre ellos destaca la formacion de biopeliculas (biofilms),
estructuras compuestas por polisacaridos, proteinas y ADN extracelular que
favorecen la adhesion al epitelio mamario y protegen a las bacterias frente a la
respuesta inmunitaria del hospedador y a la accién de los antimicrobianos.
Asimismo, la produccion de adhesinas facilita la uniéon a proteinas de la matriz
extracelular, como fibronectina, coldgeno vy fibrinégeno, promoviendo la
colonizacion y persistencia de las infecciones intramamarias. Estos mecanismos
explican, en gran medida, la dificultad para eliminar completamente el
microorganismo y la aparicion de infecciones recurrentes dentro de los hatos
lecheros (Franca et al., 2021; De Buck et al., 2021).

El diagnostico de las infecciones ocasionadas por SCN se basa en el aislamiento
bacteriologico de muestras de leche obtenidas bajo condiciones asépticas. Debido

a la gran diversidad de especies que integran este grupo, actualmente se



recomienda complementar el cultivo convencional con herramientas de mayor
precision, como la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) y la espectrometria
de masas MALDI-TOF, las cuales permiten identificar los aislamientos a nivel de
especie y detectar genes relacionados con factores de virulencia y resistencia a los
antimicrobianos. De manera complementaria, el conteo de células somaticas y la
Prueba de Mastitis de California (CMT) contindan siendo herramientas de utilidad
para la deteccion temprana de infecciones subclinicas (De Buck et al., 2021; CLSI,
2020).

El control de los SCN debe fundamentarse principalmente en medidas preventivas
orientadas a disminuir la aparicion de nuevas infecciones intramamarias. La correcta
higiene antes y después del ordefio, la desinfeccion de los pezones, el
mantenimiento adecuado del equipo de ordefio, la deteccién oportuna de animales
infectados y la implementacion de programas integrales de control de mastitis han
demostrado reducir la incidencia de estos microorganismos en los hatos lecheros.
Asimismo, la identificacion precisa de las especies involucradas resulta
indispensable para comprender su epidemiologia y seleccionar estrategias de
prevencion y tratamiento acordes con las caracteristicas de cada explotacion
(Rainard et al., 2018; De Buck et al., 2021).

El incremento en la frecuencia de aislamiento de los estafilococos coagulasa
negativos durante las ultimas décadas ha modificado el concepto tradicional que los
clasificaba como patégenos menores. Actualmente, estos microorganismos son
reconocidos como uno de los principales agentes etiolégicos de la mastitis bovina,
especialmente de la forma subclinica, lo que ha impulsado el desarrollo de
investigaciones dirigidas a conocer su distribucion, comportamiento epidemioldgico
e impacto sobre la salud de la glandula mamaria y la calidad de la leche. En este
contexto, la determinacion de la frecuencia de aislamiento de los SCN en diferentes
grupos de vacas lecheras constituye una herramienta fundamental para comprender
su importancia dentro de los sistemas intensivos de produccién y fortalecer los

programas de prevencion y control de la mastitis.
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2.6 Epidemiologia de los estafilococos coagulasa negativos.

Los estafilococos coagulasa negativos (SCN) constituyen actualmente el grupo
bacteriano aislado con mayor frecuencia en casos de mastitis bovina subclinica.
Durante las ultimas décadas, diversos estudios epidemiolégicos han documentado
un incremento en su prevalencia dentro de los sistemas de produccion lechera,
desplazando en numerosas regiones a Staphylococcus aureus como el estafilococo
mas frecuentemente aislado en muestras de leche. Aunque las infecciones
ocasionadas por los SCN suelen presentar una menor severidad clinica, su elevada
frecuencia favorece un incremento sostenido en el conteo de células sométicas,
disminuye la calidad de la leche y ocasiona pérdidas econdmicas importantes para

la industria lechera (Taponen y Pyodrala, 2009; De Buck et al., 2021).

La epidemiologia de los SCN esta estrechamente relacionada con la diversidad de
especies que integran este grupo bacteriano. Aunque se han descrito mas de 50
especies de estafilococos no aureus, Unicamente unas cuantas predominan en
bovinos lecheros. Entre ellas, Staphylococcus chromogenes es considerada la
especie mejor adaptada al hospedador bovino y la més frecuentemente aislada en
infecciones intramamarias. Otras especies, como S. simulans, S. epidermidis, S.
haemolyticus y S. xylosus, presentan una distribucion mas variable y pueden
encontrarse tanto en el ambiente como en diferentes especies animales. Estas
diferencias influyen en los mecanismos de transmision, persistencia y capacidad
para producir enfermedad dentro de los hatos lecheros (Vanderhaeghen et al., 2015;
De Buck et al., 2021).

La frecuencia de aislamiento de los SCN presenta variaciones importantes entre
paises, regiones y sistemas de produccioén, debido a factores como las condiciones
climaticas, el manejo durante el ordefio, las medidas de bioseguridad, la densidad
animal y los programas de control de mastitis implementados en cada explotacion.
Un metaanalisis reciente reporto que los SCN representan aproximadamente el 17.3
% de los aislamientos bacterianos asociados con mastitis bovina; sin embargo, esta

proporcion puede variar considerablemente entre regiones geograéficas y periodos
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de estudio, reflejando la influencia de los factores ambientales y de manejo sobre la

dindmica de transmisién de estos microorganismos (Zhang et al., 2023).

2.7 Diagnostico microbiologico de la mastitis bovina.

El diagnodstico oportuno de la mastitis bovina constituye una herramienta
fundamental para establecer medidas de control, reducir la diseminacién de los
agentes etioldgicos y minimizar las pérdidas econémicas ocasionadas por esta
enfermedad. Debido a que una elevada proporcion de los casos corresponde a
mastitis subclinica, cuyo curso transcurre sin alteraciones visibles en la glandula
mamaria o en la leche, es indispensable utilizar pruebas diagndsticas que permitan

detectar tempranamente las infecciones intramamarias (Chakraborty et al., 2019).

Las pruebas diagnosticas empleadas para la deteccibn de mastitis pueden
clasificarse en métodos indirectos y métodos directos. Entre las pruebas indirectas
destacan la Prueba de Mastitis de California (California Mastitis Test, CMT), la
prueba de Wisconsin y el conteo de células somaticas, las cuales permiten estimar
el grado de inflamacién de la glandula mamaria mediante la cuantificaciéon de células
sométicas presentes en la leche. Actualmente, también se dispone de sistemas
automatizados como Fossomatic®, Coulter Counter® y DeLaval Cell Counter®, que
ofrecen una mayor rapidez y precision en la determinacion del conteo celular
(Fernandez et al., 2012; Chakraborty et al., 2019).

No obstante, aunque estas pruebas son utiles para identificar la presencia de
inflamacion en la glandula mamaria, no permiten determinar el microorganismo
responsable de la infeccion. Por ello, el aislamiento bacterioldgico continta siendo
el método de referencia para el diagnostico etiolégico de la mastitis bovina. Este
procedimiento consiste en el cultivo microbioldgico de muestras de leche obtenidas
bajo condiciones asépticas, lo que permite identificar el agente causal y establecer
medidas especificas de tratamiento y control (Echeverri et al., 2010; Sanchez,
2024).

En los ultimos afios, el desarrollo de técnicas moleculares y de espectrometria de
masas ha permitido complementar el diagnostico microbiolégico convencional,

mejorando la precision en la identificacion de los agentes etiolégicos. Sin embargo,
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el cultivo bacterioldgico continua siendo la herramienta mas utilizada en estudios
epidemioldgicos orientados a determinar la frecuencia de aislamiento de los

diferentes microorganismos asociados con la mastitis bovina.

2.8 Grupos de monitoreo para el diagnostico bacteriolégico de la mastitis bovina.

En los programas de control de mastitis implementados en los establos lecheros, el
monitoreo bacteriolégico se realiza en grupos de vacas considerados de mayor
interés sanitario debido a su diferente riesgo de presentar infecciones
intramamarias. La seleccion de estos grupos permite conocer la distribucién de los
agentes etiologicos de la mastitis en distintos momentos del ciclo productivo y
constituye una herramienta util para evaluar la dinamica de la enfermedad, orientar
las medidas de prevencion y mejorar el control sanitario del hato. Entre los grupos
de monitoreo mas utilizados se encuentran las vacas posparto, las vacas secas y
las vacas con mastitis clinica, ya que cada uno representa una condicion

epidemiologica diferente dentro del sistema de produccion.

2.8.1 Vacas posparto.

El periodo posparto comprende las primeras semanas posteriores al parto y
constituye una de las etapas de mayor riesgo para la presentacion de enfermedades
infecciosas en las vacas lecheras. Durante este periodo ocurren importantes
cambios fisiolégicos, metabodlicos e inmunolégicos asociados con el inicio de la
lactancia y la recuperacion del aparato reproductor, lo que incrementa la
susceptibilidad de los animales a desarrollar infecciones intramamarias (LeBlanc,
2023).

Al inicio de la lactancia es frecuente que las vacas experimenten un balance
energético negativo, debido a que la demanda de energia para la produccién de
leche supera el consumo de materia seca. Esta condicién, aunada a la disminucién
transitoria de la actividad funcional de neutrdfilos, macrofagos y otras células del
sistema inmunitario, reduce la capacidad del organismo para eliminar
microorganismos invasores y favorece el establecimiento de infecciones en la
glandula mamaria (LeBlanc, 2023; Li et al., 2023).
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Diversos estudios han sefialado que una proporcion importante de los casos de
mastitis diagnosticados durante las primeras semanas de lactancia se originan
durante el periodo seco, por lo que las medidas preventivas implementadas antes
del parto, como la terapia de secado, el uso de selladores internos del pezon vy el
adecuado manejo sanitario, tienen una influencia directa sobre la incidencia de

nuevas infecciones durante el posparto (Pearce et al., 2023).

Desde el punto de vista epidemioldgico, las vacas posparto constituyen un grupo
prioritario dentro de los programas de monitoreo bacterioldgico, ya que permiten
detectar oportunamente infecciones intramamarias adquiridas durante el periodo
seco o desarrolladas al inicio de la lactancia. La identificacion de los agentes
etiolégicos presentes en este grupo proporciona informacion util para evaluar la

eficacia de los programas de prevencioén y control de la mastitis dentro del hato.

2.8.2 Vacas secas.

El periodo seco corresponde al intervalo comprendido entre el final de la lactancia 'y
el parto siguiente, durante el cual las vacas dejan de ser ordefiadas con el propdsito
de permitir la involucién y regeneracion del tejido mamario. Generalmente tiene una
duracion de 45 a 60 dias y constituye una etapa indispensable para restablecer la
capacidad secretora de la glandula mamaria y favorecer una adecuada produccion

de leche en la siguiente lactancia (Van Knegsel et al., 2013; Egyedy y Ametaj, 2022).

Desde el punto de vista sanitario, el periodo seco representa una etapa critica para
la epidemiologia de la mastitis bovina. Durante los primeros dias posteriores al
secado y en las semanas previas al parto, la glandula mamaria presenta una mayor
susceptibilidad al establecimiento de nuevas infecciones intramamarias. Aunque la
formacion del tapdn de queratina en el canal del pezon constituye un mecanismo
natural de proteccion frente al ingreso de microorganismos, su formacion no ocurre
de manera simultanea en todas las vacas, lo que favorece la entrada de bacterias,
principalmente de origen ambiental, durante las primeras semanas del periodo seco
(Pieper et al., 2013).

Diversos estudios han demostrado que una proporcion importante de las

infecciones diagnosticadas al inicio de la lactancia se originan durante el periodo



14

seco, razon por la cual esta etapa es considerada estratégica dentro de los
programas de control de mastitis. Factores como la edad, el nUmero de partos, los
antecedentes de mastitis, la produccién de leche al momento del secado y las
condiciones de manejo influyen sobre el riesgo de adquirir nuevas infecciones

intramamarias (Egyedy y Ametaj, 2022).

Debido a su importancia epidemioldgica, durante el periodo seco se implementan
medidas preventivas dirigidas a reducir la aparicion de nuevas infecciones, entre las
gue destacan la terapia de secado, el uso de selladores internos del pezén y la
aplicacion de buenas practicas de higiene. Estas estrategias han demostrado
disminuir la incidencia de mastitis durante la siguiente lactancia y mejorar la salud

de la glandula mamaria (Pearce et al., 2023).

2.8.3 Vacas con mastitis clinica.

Corresponde a la forma manifiesta de la enfermedad y se caracteriza por
alteraciones visibles en la glandula mamaria y en la leche, acompafiadas o no de
signos sistémicos dependiendo de la gravedad de la infeccién. Su diagnéstico se
basa en la presencia de cambios macroscépicos en la leche, inflamacion de la ubre

0 ambas condiciones (Ruegg, 2017).

Las vacas con mastitis clinica representan el grupo con mayor probabilidad de
aislamiento bacteriano, ya que la infeccion se encuentra establecida y generalmente
cursa con una elevada carga microbiana. Sin embargo, la distribucion de los
agentes etiologicos puede variar entre explotaciones lecheras, dependiendo del
sistema de produccién, las condiciones de manejo y las medidas de control

implementadas (Bradley, 2002).

El estudio bacteriologico de este grupo permite identificar los principales
microorganismos responsables de la enfermedad y compararlos con aquellos
aislados en vacas aparentemente sanas 0 pertenecientes a otros grupos de
monitoreo, proporcionando informacién epidemiolégica Gtil para establecer

estrategias de prevencion y control de la mastitis.
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En conjunto, la evaluacion bacteriologica de vacas pertenecientes a diferentes
grupos de monitoreo permite conocer la distribucién de los principales agentes
etiologicos de la mastitis y generar informacién epidemiolégica util para fortalecer
los programas de prevencion y control de la enfermedad. En este contexto,
determinar la frecuencia de aislamiento de estafilococos coagulasa negativos en
vacas lecheras durante distintas etapas de monitoreo contribuye a comprender su
importancia dentro de los sistemas intensivos de producciéon y proporciona

informacion para orientar las estrategias de vigilancia de la salud mamaria.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del estudio.

El estudio se realizé utilizando registros bacteriolégicos obtenidos en un establo
lechero de produccion intensiva localizado en la Comarca Lagunera, regién
agropecuaria situada en el norte de México e integrada por municipios de los
estados de Coahuila y Durango. Esta region constituye una de las principales
cuencas lecheras del pais y se caracteriza por la produccion especializada de leche

mediante sistemas intensivos basados principalmente en ganado Holstein-Friesian.

3.2 Diseno del estudio.

Se realizé un estudio observacional, retrospectivo y descriptivo utilizando registros
bacteriologicos generados como parte del programa rutinario de monitoreo sanitario
de un establo lechero. Se analizaron 8,395 registros bacteriolégicos generados
como parte del programa rutinario de monitoreo sanitario del establo obtenidos
durante un periodo de diez meses. Las muestras correspondieron a leche de cuartos
mamarios individuales de vacas Holstein-Friesian pertenecientes a tres grupos de

monitoreo: vacas posparto, vacas secas y vacas con mastitis clinica.

Cada registro correspondio al resultado bacteriolégico de una muestra de leche
obtenida de un cuarto mamario individual. Debido a que en una misma muestra fue
posible el aislamiento simultdneo de dos o mas microorganismos, los hallazgos
positivos no se consideraron categorias mutuamente excluyentes durante el analisis

de la informacion.

3.3 Animales y grupos evaluados.

Las muestras correspondieron a vacas Holstein-Friesian pertenecientes a un
sistema intensivo de produccion de leche. De acuerdo con el programa rutinario de
monitoreo sanitario del establo, las vacas fueron clasificadas en tres grupos de

evaluacion: vacas posparto, vacas secas y vacas con mastitis clinica.

3.4 Diagnostico bacterioldgico.

Los aislamientos bacterianos fueron identificados en el laboratorio y clasificad os

como Staphylococcus aureus, estafilococos coagulasa negativos (SCN),
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Streptococcus agalactiae, Streptococcus spp., Escherichia coli, Klebsiella spp.,
Proteus spp., Mycoplasma spp., bacteriologico negativo (BN) y muestras

contaminadas.

3.5 Variables del estudio.

La variable de respuesta fue la presencia de estafilococos coagulasa negativos
(SCN) en las muestras de leche. Como variable explicativa se considerd el grupo
de monitoreo, clasificando las muestras en vacas posparto, vacas secas y vacas
con mastitis clinica. De manera complementaria, se registr6 el tipo de
microorganismo aislado con el propésito de describir la distribucion de los

principales agentes bacterianos identificados durante el periodo de estudio.

3.6 Analisis estadistico.

Se realizé un andlisis descriptivo mediante el calculo de frecuencias absolutas y
porcentajes para los microorganismos aislados en cada uno de los grupos de
monitoreo. Posteriormente, la asociacion entre la presencia de estafilococos
coagulasa negativos (SCN) y el grupo de monitoreo se evalué mediante una prueba
de Chi-cuadrada (x?). En todos los analisis se considerd un nivel de significancia de
P < 0.05.
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IV. RESULTADOS

De los 8,395 registros bacteriol6gicos analizados, 4,701 correspondieron a cultivos
positivos y 3,694 fueron bacteriolégicamente negativos. Los estafilococos
coagulasa negativos (SCN) constituyeron el principal agente bacteriano aislado, con
3,629 registros, lo que represento el 43.2% del total de las muestras analizadas y el
77.2% de los cultivos positivos. En menor frecuencia se identificaron Escherichia
coli (1,372 registros; 29.2% de los cultivos positivos), Staphylococcus aureus (222;
4.7%), Streptococcus spp. (192; 4.1%), Klebsiella spp. (120; 2.6%) y Mycoplasma
spp.- (5; 0.1%) (Cuadro 1).

Cuadro 1 Frecuencia de aislamientos bacterianos en leche bovina durante el
periodo de estudio.

Hallazgo 0 :
bacteriano n % total % de pgltlvos
positivos
Sin desgrrollo 3694 44.0 )
bacteriano
SCN 3629 43.2 77.2
Escherichia coli 1372 16.3 29.2
Staphylococcus 599 26 47
aureus
Streptococcus 192 53 a1
SPpp.
Klebsiella spp. 120 1.4 2.6
Mycoplasma spp. 5 0.1 0.1

Nota: La suma de los aislamientos positivos puede superar el namero total de
cultivos positivos debido a la presencia de mas de un agente bacteriano en una
misma muestra.

La frecuencia de aislamiento de SCN difiri6 significativamente entre los grupos de
monitoreo (x*> = 32.84; gl = 2; P <0.0001). Las vacas con mastitis clinica presentaron
la mayor frecuencia de aislamiento (41.4%; 221/534), seguidas por las vacas en
posparto (29.9%; 508/1,699) y las vacas secas (27.9%; 320/1,145) (Cuadro 2).
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Cuadro 2 Frecuencia de estafilococos coagulasa negativos (SCN) de acuerdo con
el grupo evaluado.

Total de

Grupo evaluado . SCN positivos %
registros
Posparto 1699 508 29.9
Mastitis clinica 534 221 41.4
Secado 1145 320 27.9

Cuadro 3 Distribucion porcentual de los principales microorganismos aislados
segun el grupo de monitoreo.

Microorganismo Posparto (%) Mastitis clinica (%) Secado (%)

SCN 29.9 41.4 27.9

E. coli 7.6 30.8 7.5

S. aureus 2.4 3.3 4.6
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V. DISCUSION

La elevada frecuencia de aislamiento de estafilococos coagulasa negativos (SCN)
observada en este estudio confirma la importancia de este grupo bacteriano dentro
de los programas de monitoreo de la salud mamaria en sistemas intensivos de
produccion lechera. Los SCN representaron el 43.2% del total de las muestras
analizadas y el 77.2% de los cultivos positivos, lo que coincide con reportes
recientes que los identifican como uno de los principales microorganismos aislados
en leche bovina. De manera similar, Giessen (2023) reportdé una frecuencia de
aislamiento del 45.9% en muestras de cuartos mamarios individuales, valor

comparable con el obtenido en el presente estudio.

La frecuencia de aislamiento de SCN difiri6 entre los grupos de monitoreo
evaluados, siendo mayor en las vacas con mastitis clinica (41.4%), seguidas por las
vacas en posparto (29.9%) y las vacas secas (27.9%). Estos resultados confirman
gue los SCN pueden aislarse tanto en animales con mastitis clinica como durante
etapas de monitoreo rutinario del hato, lo que respalda su importancia dentro de los
programas de vigilancia de la salud mamaria. Estudios previos también han
documentado una elevada frecuencia de aislamiento de SCN durante el periodo
posparto y en infecciones intramamarias de vacas lecheras (Oliver y Jayarao, 1997;

Pyorala y Taponen, 2009).

Ademas de los SCN, se identificaron otros agentes bacterianos de importancia en
mastitis bovina, entre ellos Escherichia coli (29.2% de los cultivos positivos) y
Staphylococcus aureus (4.7%). La presencia simultdnea de microorganismos
ambientales y contagiosos coincide con lo descrito en sistemas intensivos de
produccion lechera, donde ambos grupos de patdgenos contribuyen a la
presentacion de infecciones intramamarias y representan un reto para los
programas de control y prevencion de la mastitis (Sedky et al., 2020). Los resultados
obtenidos en este estudio confirman la importancia de los estafilococos coagulasa
negativos como uno de los principales microorganismos aislados en programas de
monitoreo bacteriolégico de mastitis bovina. La elevada frecuencia observada

coincide con la creciente relevancia que estos microorganismos han adquirido en
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los sistemas intensivos de produccion lechera, donde su identificacion resulta
fundamental para comprender la epidemiologia de las infecciones intramamarias y

fortalecer las estrategias de control de la enfermedad (Giessen, 2023).

El monitoreo bacterioldgico rutinario constituye una herramienta indispensable para
conocer la distribucion de los principales agentes etioldgicos presentes en los hatos
lecheros y establecer medidas de prevencion y control acordes con las condiciones
de cada explotacion. En el presente estudio, la identificacion de los SCN como el
microorganismo predominante, asi como su mayor frecuencia en vacas con mastitis
clinica, resalta la necesidad de mantener programas permanentes de vigilancia de
la salud mamaria que permitan la deteccién oportuna de los agentes bacterianos y
contribuyan a mejorar la calidad de la leche y la salud de la glandula mamaria (Oliver
y Jayarao, 1997; Sedky et al., 2020).
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VI. CONCLUSIONES

Los estafilococos coagulasa negativos fueron el principal microorganismo aislado
durante el periodo de estudio. Su frecuencia de aislamiento present6 una asociacion
significativa con el grupo de monitoreo, observandose la mayor proporcién en las
vacas con mastitis clinica.

Estos resultados destacan la importancia de incluir a los estafilococos coagulasa
negativos en los programas de monitoreo bacterioldgico de la mastitis bovina en

sistemas intensivos de produccion lechera.
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