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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue determinar la microbiota vaginal aerobia de cabras criollas, así como el perfil 

de susceptibilidad a quimioterapéuticos. Se tomaron muestras de mucosa vaginal de 51 hembras caprinas 

sanas en edad reproductiva mediante hisopos estériles. Las muestras fueron procesadas bajo técnicas de 

identificación bacteriológica estándar. Se obtuvo aislamiento bacteriano en el 41.2% de las muestras. Las 

bacterias aisladas con mayor frecuencia fueron cocos Gram positivos (GP) (65.6%), los géneros principales 

identificados fueron Staphylococcus spp. (31.2%) y Aerococcus spp. (21.9%). En cuanto a bacterias Gram 

negativas (GN), los aislamientos correspondieron a Escherichia coli (15.6%). Del perfil de resistencia a 

antibióticos los aislamientos de Aerococcus y Corynebacterium jeikeium, en proporción, fueron los más 

susceptibles a los antibióticos analizados contra bacterias GP. Los antibióticos con menor perfil de 

resistencia ante aislamientos GP fueron dicloxacilina, cefotaxima y ampicilina. Los aislamientos de E. coli 

mostraron ser altamente resistentes a todos los antibióticos probados (95%), siendo ciprofloxacina el 

antibiótico con menor resistencia (60%). Los hallazgos de este trabajo ponen de manifiesto la importancia 

de la microbiota vaginal en cabras criollas como agentes ecológicos con potencial patogénico, además de 

demostrar la alta resistencia de estas bacterias a agentes quimioterapéuticos. 

Palabras clave: producción caprina, microbiota vaginal, susceptibilidad antimicrobiana. 

ABSTRACT 

The aim of this work was the aerobic vaginal microbiota determination on creole goats and their antimicrobial 

susceptibility. Vaginal sample swabs were taken of 51 healthy female goats of reproductive age. Samples 

were processed under standard bacteriological conditions. Bacterial isolation was achieved in 41.2% of the 

samples. Gram-positive (GP) cocci were the most abundant bacteria recovered (65.6%), the principal 

genera detected were Staphylococcus spp. (31.2%) and Aerococcus spp. (21.9%). Escherichia coli was the 

only Gram-negative (GN) genus detected. In the antimicrobial susceptibility test, Aerococcus and 

Corynebacterium jeikeum were the most susceptible GP bacteria. Dicloxacillin, cefotaxime, and ampicillin 

had the lowest resistance pattern on GP bacteria. On the other hand, E. coli isolate showed high resistance 

to all antibiotics (95%), except for ciprofloxacin (60%). This work's findings exhibit the importance of vaginal 

microbiota of creole goats as potential pathogenic ecological agents, as well as the high antimicrobial 

resistance pattern demonstration of these bacteria. 

Keywords: goat production, vaginal microbiota, antimicrobial susceptibility. 
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INTRODUCCIÓN 

Se denomina microbiota a la población, residente o transitoria, de microorganismos y 

virus que viven en los epitelios de los animales, creando un ecosistema (Pascale et al., 

2018). En este ecosistema los procariontes (bacterias principalmente, aunque también 

hay arqueas) son los organismos más abundantes. Generalmente, estos 

microorganismos viven en un estado de simbiosis con el hospedador. Por otro lado, el 

desbalance del ambiente y del sistema inmune puede desencadenar efectos negativos 

sobre la salud de los hospedadores, además algunos microorganismos de la microbiota 

pueden tornarse patógenos (Maynard et al., 2012; Belkaid et al., 2013). En rumiantes es 

bien conocido el papel de la microbiota ruminal en la digestión de la celulosa, lo que 

permite la obtención de energía para estos animales (Henderson et al. 2015). 

Se ha determinado que la microbiota vaginal (MV) en rumiantes varía conforme el estado 

fisiológico/reproductivo, ciclo estral y en menor medida por la raza (Giannattasio-Ferraz 

et al., 2019; Manes et al., 2018). En ovinos y caprinos el análisis de la MV ha cobrado 

relevancia en los últimos años, debido al uso de tecnologías reproductivas (uso de 

progestágenos, prostaglandinas y gonadotropinas), principalmente en la ganadería 

intensiva(Suárez et al., 2006; Martins et al., 2009; Penna et al., 2013; Oliveira et al., 2013; 

Manes et al., 2013; Manes et al., 2018). Se conoce parcialmente la composición de la MV 

en cabras; se ha reportado que está compuesta principalmente por bacterias Gram 

positivas (GP) y en menor medida por Gram negativas (GN) (Manes et al., 2013). En 

cabras el cambio en la composición de la MV por el uso de dispositivos vaginales que 

contienen progestágenos se ha vinculado con vaginitis y con infertilidad (Penna et al., 

2013).  

En México la producción caprina está ligada a las clases sociales con ingresos 

económicos bajos, siguiendo un modelo primordialmente de subsistencia (Pinos-

Rodríguez et al., 2015). En Tamaulipas, México, la producción caprina está dirigida a la 

producción de cabrito destetado de 21 días de edad. El tipo de producción característico 

del noreste mexicano es un sistema extensivo dependiente de recursos naturales de la 

región (Alva-Pérez et al., 2019). Aunque las cabras son animales rústicos, adaptables a 

diferentes condiciones ambientales, los problemas en la fertilidad y concepción de las 

cabras son comunes en la producción (Salinas-González et al., 2016). El conocimiento 

de la MV en cabras criollas puede poner de manifiesto la población bacteriana 

oportunista, misma que pudiera desencadenar vaginitis clínicas y subclínicas. Este 

conocimiento puede sentar las bases para determinar el grado de participación de las 

infecciones del sistema reproductor en los problemas de producción en cabras. Aunado 

a ello, el conocimiento del perfil de susceptibilidad a quimioterapéuticos de las bacterias 

que conforman la MV contribuye a mejorar el tratamiento de estas infecciones. 

 

https://link.springer.com/article/10.1007/s12020-018-1605-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s12020-018-1605-5
https://www.nature.com/articles/nature11551
https://www.cell.com/trends/immunology/fulltext/S1471-4906(13)00048-3?_returnURL=https%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretrieve%2Fpii%2FS1471490613000483%3Fshowall%3Dtrue
https://www.nature.com/articles/srep14567
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs42770-019-00120-3
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs42770-019-00120-3
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1871141317303645?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448805000386
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448808002484
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378432013002704
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448813000813
https://www.publish.csiro.au/an/an12191
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1871141317303645?via%3Dihub
https://www.publish.csiro.au/an/an12191
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378432013002704
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378432013002704
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.5367/oa.2015.0214
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.5367/oa.2015.0214
https://www.redalyc.org/jatsRepo/339/33958848008/html/index.html
https://www.interciencia.net/wp-content/uploads/2017/10/763-SALINAS-41-11.pdf
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Manejo animal y sitio de muestreo. El presente trabajo se llevó a cabo en el municipio 

de Jaumave, Tamaulipas localizado entre los paralelos 23º 53´ y 23º 04´ latitud norte, y 

los meridianos 99º 41´ y 99º 10´ longitud oeste, con una altura de 735 msnm promedio. 

La orografía es principalmente montañosa, con un clima semiseco semicálido con lluvias 

en verano (INEGI, 2010). El inventario caprino en este municipio reportado en el año 2018 

fue de 3,931 cabezas (SIAP, 2019). Se muestrearon cinco unidades de producción (UP) 

durante junio de 2019. En cada UP se tomaron 10 muestras, a excepción de la última en 

dónde se tomaron 11 muestras, para un total de 51 muestras de hisopados vaginales. 

Los hatos caprinos presentan una población que mezcla varias razas (población criolla), 

con encastes predominantes de Boer, Alpino, Nubia y Toggenbourgh (Alva-Pérez et al., 

2019). El criterio de inclusión fue hembras sanas y en edad reproductiva (2 a 4 años). El 

criterio de exclusión fue hembras enfermas o gestantes. El muestreo fue realizado bajo 

estándares éticos de bienestar animal, y fue autorizado por el Comité de Bioética y 

Bienestar Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad 

Autónoma de Tamaulipas (oficio número CBBA_19_05). 

Obtención de muestras y procesamiento. En las hembras seleccionadas se realizó 

restricción física momentánea con el mínimo estrés posible, para insertar un hisopo estéril 

en el vestíbulo vaginal. Los hisopos fueron frotados suavemente sobre las paredes de la 

mucosa vaginal para posteriormente ser colocados en medio de transporte estéril 

(Dehydrated culture media: transport medium amies; BD Difco, Maryland EU). Los 

hisopos se conservaron en refrigeración hasta su procesamiento en un periodo no mayor 

a 12 horas. Todo el procesamiento bacteriológico de las muestras fue llevado a cabo en 

el Laboratorio de Diagnóstico de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Autónoma de Tamaulipas. Para el aislamiento e identificación de los 

microorganismos los hisopos fueron sembrados en agar sangre (Base agar sangre; 

Becton Dickinson-Bioxon, Querétaro México) y agar tripticaseína de soja (BD Difco, 

Maryland EU). Las muestras fueron incubadas en condiciones de aerobiosis, 37º C 

durante 24 a 48 horas.  

Los diferentes aislamientos fueron identificados tanto macroscópicamente (morfología 

colonial, producción de pigmento y hemólisis) como microscópicamente (tinción de 

Gram). La identificación bacteriana final se logró a través de las siguientes pruebas 

bioquímicas: catalasa (Peróxido de hidrógeno; Merck, Darmstadt Alemania), oxidasa (n, 

n, n´, n´-tetrametil-1,4-fenilendiamina, Biomerieux México, Estado de México), rojo de 

metilo-Voges Proskauer (Becton Dickinson Bioxon, Querétaro México), reducción de 

nitratos (BD Difco, Maryland EU), ureasa (Caldo urea; Becton Dickinson-Bioxon, 

Querétaro México), indol, ácido sulfhídrico y motilidad (medio SIM; Dibico, Estado de 

México México), crecimiento en agar McConkey (BD Difco, Maryland EU), triple azúcar 

hierro (Agar de hierro y triple azúcar, Becton Dickinson-Bioxon, Querétaro México), citrato 

http://www3.inegi.org.mx/contenidos/app/mexicocifras/datos_geograficos/28/28017.pdf
https://www.gob.mx/siap/documentos/siacon-ng-161430
https://www.redalyc.org/jatsRepo/339/33958848008/html/index.html
https://www.redalyc.org/jatsRepo/339/33958848008/html/index.html
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(BBL Simmons Citrate Agar; Becton Dickinson, Le Point de Claix Francia) y utilización de 

los siguientes carbohidratos: maltosa, manitol, xilosa, lactosa y sorbitol (todos de Becton 

Dickinson Bioxon, Querétaro México, preparados con rojo fenol, caldo base rojo de fenol 

BD Difco, Maryland EU). La identificación se realizó siguiendo los estándares del manual 

de identificación bacteriana de Cowan y Steel (Barrow y Feltman, 2004). 

Susceptibilidad a quimioterapéuticos. Los aislamientos fueron evaluados en 

diferentes antibióticos, a través del método de difusión en disco (Humphries et al. 2018). 

Brevemente se describe a continuación. Se seleccionaron 3 UFC de cada aislamiento en 

cultivo puro, mismas que fueron sembradas en caldo tripticaseína de soya (BD Difco, 

Maryland EU) e incubadas a 37º C en agitación (200 rpm). El tiempo de incubación varió 

para cada aislamiento, hasta obtener un inóculo equivalente al estándar 0.5 McFarland 

(0.05 ml de 1% de BaCl2 [Sigma-Aldrich, St. Louis, Missouri Estados Unidos] y 9.95 ml de 

1% de H2SO4 [Sigma-Aldrich, St. Louis, Missouri Estados Unidos]) de turbidez, 

correspondiente a 1 a 2 × 106 UFC/ml en bacterias GP y 5 × 108 UFC/ml en bacterias GN. 

Se sembró 1ml de cada aislamiento en agar Müller-Hinton (MH, BD Difco, Marylando EU). 

Los siguientes sensidiscos (Investigación Diagnóstica; Ciudad de México, México) fueron 

utilizados: ampicilina (10 g, Staphylococcus spp.: fenotipo resistente (FR): < 28 mm; 

fenotipo susceptible (FS): > 29 mm; otros géneros bacterianos: FR: < 21 mm; FS: > 22 

mm), cefalotina (30 g, FR: < 14 mm, FS: > 15 mm), cefotaxima (30 g, FR: < 14 mm, 

FS: > 15 mm), ciprofloxacino (5 g, FR: < 15 mm, FS: > 16 mm), clindamicina (30 g, FR: 

< 14 mm, FS: > 15 mm), dicloxacilina (1 g, FR: < 10 mm, FS: > 11 mm), eritromicina (15 

g, FR: < 13 mm, FS: > 14 mm), gentamicina (10 g, FR: < 12 mm, FS: > 13 mm), 

penicilina (10 U, Staphylococcus spp.: FR: < 28 mm, FS: > 29 mm, otros géneros GP: 

FR: < 14 mm; FS: > 15 mm), sulfametoxazol-trimetroprim (25 g, FR: < 10 mm, FS: > 11 

mm), tetraciclina (30 g, FR: < 14 mm, FS: > 15 mm), vancomicina (30 g, FR: < 14 mm, 

FS: > 15 mm), cloranfenicol (30 g, FR: < 12 mm, FS: > 13 mm), carbenicilina (100 g, 

FR: < 18 mm, FS: > 19 mm), netilmicina (30 g, FR: < 12 mm, FS: > 13 mm), 

nitrofurantoína (300 g, FR: < 14 mm, FS: > 15 mm), norfloxacino (100 g, FR: < 18 mm, 

FS: > 19 mm) y amikacina (30 g, FR: < 14 mm, FS: > 15 mm). Los quimioterapéuticos 

clindamicina, dicloxacilina, eritromicina, penicilina, tetraciclina y vancomicina fueron 

probados únicamente en aislamientos GP; mientras que cloranfenicol, carbenicilina, 

netilmicina, nitrofurantoína, norfloxacino y amikacina se probaron únicamente en 

aislamientos GN. Las zonas de inhibición en cada sensidisco se midieron con una regla 

después de 16 a 18 h de incubación a 37º C. Los aislamientos con una susceptibilidad 

intermedia se consideraron resistentes, ya que estas poblaciones bacterianas presentan 

subpoblaciones de bacterias resistentes que transmitirán este fenotipo a las bacterias 

susceptibles (Hombach et al. 2013; Maurer et al. 2014). 

 

https://www.cambridge.org/mx/academic/subjects/medicine/pathology-and-laboratory-science/cowan-and-steels-manual-identification-medical-bacteria-3rd-edition?format=PB&isbn=9780521543286
https://jcm.asm.org/content/56/4/e01934-17.long
https://www.clinicalmicrobiologyandinfection.com/article/S1198-743X(14)60256-1/fulltext
https://jcm.asm.org/content/52/10/3674
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Análisis estadístico. Los resultados de identificación bacteriana de las diferentes 

muestras se presentan a través de estadística descriptiva y tablas de frecuencia. Para 

los resultados de la prueba de susceptibilidad a quimioterapéuticos se construyeron 

tablas de contingencia con la prueba de chi cuadrada con un nivel de significancia de P 

< 0.05 mediante el procedimiento de PROC FREQ del programa SAS (2002, v9.0. SAS 

Institute Inc., Cary, NC., USA) para conocer los porcentajes de resistencia. Además, se 

realizó un análisis de varianza en un modelo lineal generalizado usando el PROC GLM y 

la prueba de diferencia mínima significativa (LSD, prueba exacta de Fisher) para la 

comparación del perfil de resistencia entre antibióticos con una P < 0.05. Para este 

análisis se realizó la conversión de los valores porcentuales en valores en un rango de 0 

a 1. 

RESULTADOS 

Aislamiento e identificación bacteriana. De las 51 muestras únicamente 21 (41.2%) 

resultaron positivas al aislamiento bacteriológico. De estas 21 muestras se aislaron e 

identificaron 32 bacterias (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Identificación y frecuencia de los aislamientos bacteriológicos de las muestras 

vaginales de cabras. 

 
Frecuencia 

Bacterias Gram positivas  
Staphylococcus spp. 31.2% (10/32) 
Aerococcus spp. 21.9% (7/32) 
Corynebacterium jeikeium  15.6% (5/32) 
Staphylococcus chromogenes 6.3% (2/32) 
Corynebacterium renale 3.1% (1/32) 
Staphylococcus xylosus 3.1% (1/32) 
Streptococcus spp. 3.1% (1/32) 
  
Bacterias Gram negativas  

Escherichia coli 15.6% (5/32) 

 

Susceptibilidad a quimioterapéuticos. En el análisis del perfil de resistencia 

antimicrobiana para las bacterias GP es de notar que todas los aislados fueron resistentes 

a eritromicina y tetraciclina (Cuadro 2). Los aislados de Staphylococcus spp. tuvieron un 

porcentaje general de resistencia de 87.5% (2= 18.51, p=0.0704), siendo la penicilina el 

antibiótico con menor resistencia (70%). Los dos aislamientos de S. chromogenes 

tuvieron la menor resistencia entre los antibióticos probados (70.8%), sin diferencia entre 

ellos (2= 16.73, p=0.1158). Los aislamientos de C. renale, S. xylosus y Streptococcus 

spp. tuvieron porcentajes de resistencia de 83.3% (2= 12.0, p=0.3636), 91.7% (2= 12.0, 

p=0.3636) y 83.3% (2= 12.0, p=0.3636), respectivamente. Por otro lado, los aislamientos 

del género Aerococcus spp. (resistencia 80.9%) mostraron una resistencia menor contra 
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dicloxacilina (28.6%, 2= 22.85, p=0.0185), en comparación con los demás antibióticos. 

Así mismo, los aislamientos de C. jeikeium mostraron un menor porcentaje de resistencia 

ante cefotaxima y ampicilina (20% y 40%, respectivamente 2= 34.9, p<0.001) en 

contraste con los demás antibióticos. Para estas bacterias la resistencia fue de 85%. Bajo 

las condiciones de este trabajo los aislamientos GP tuvieron un perfil de resistencia de 

83.2%.  

Para las enterobacterias (aislamientos GN) el porcentaje general de resistencia fue del 

95%, la mayoría de los antibióticos probados tuvieron una resistencia del 100%, a 

excepción de ciprofloxacina (60%) y nitrofurantoína (80%), cuyas resistencias fueron 

menores al resto de los antibióticos (p < 0.05, cuadro 3).  

La comparación entre los perfiles de resistencia muestra que dicloxacilina tuvo mayor 

efectividad entre las bacterias GP (0.59, Cuadro 3), similar al perfil de resistencia de 

ampicilina (0.63) y cefotaxima (0.77). El promedio general de resistencia para los 

antibióticos probados contra bacterias GP fue de 0.84, mientras que el promedio general 

de resistencia de los antibióticos probados contra bacterias GN fue de 0.95. 

 

Cuadro 2. Porcentaje de resistencia en aislados vaginales de cabras criollas 

Bacterias (n)% Quimioterapéutico 

Gram +  AMP CEF CFT CIP CLI DIC ERI GEN PEN STM TET VAN 

Staphylococcus spp. (10) 37 80 90 100 80 90 80 100 80 70 100 100 100 

Aerococcus spp. (7) 25.9 57.2 71.4 85.7 85.7 100 28.6 100 85.7 85.7 71.4 100 100 

C. jeikeium (5) 18.5 40 100 20 100 100 100 100 100 100 100 100 60 

S. chromogenes (2) 7.4 50 0 0 100 100 0 100 100 50 100 100 100 

C. renale (1) 3.7 0 100 100 100 100 100 100 0 100 100 100 100 

S. xylosus (1) 3.7 100 100 100 100 0 100 100 100 100 100 100 100 

Streptococcus spp. (1) 3.7 100 100 100 100 0 100 100 0 100 100 100 100 

              

Gram -  AMP CEF CFT CIP CLO CAR NET GEN NIT NOT STM AMI 

Escherichia coli (5) 100 100 100 100 60 100 100 100 100 80 100 100 100 

AMP: ampicilina, CEF: cefalotina, CFT: cefotaxima, CIP: ciprofloxacino, CLI: clindamicina, DIC: 

dicloxacilina, ERI: eritromicina, GEN: gentamicina, PEN: penicilina, STM: sulfametoxazol-trimetroprim, TET: 

tetraciclina, VAN: vacomicina, CLO: cloranfenicol, CAR: carbenicilina, NET: netilmicina, NIT: 

nitrofurantoína, NOT: norfloxacino y AMI: amikacina. 

 

DISCUSIÓN 

Aislamiento e identificación bacteriana. 

Las condiciones ambientales de la MV de rumiantes favorecen el desarrollo de una 

microbiota conforme al desarrollo fisiológico. Esta población no permite, en general, el 

desarrollo de microorganismos patógenos o saprofíticos (Otero et al., 2000). El 

comprometimiento de la integridad de la mucosa vaginal, así como las alteraciones de la 

microbiota, pueden desencadenar infecciones ascendentes del tracto urogenital, 

https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1046/j.1365-2672.2000.00809.x
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poniendo en riesgo la salud reproductiva de cabras (Ababneh y Degefa, 2006), vacas 

(Otero et al., 2000) y ovejas (Sargison et al., 2007). 

 

Cuadro 3. Comparación del patrón de resistencia entre antibióticos 

Bacterias Quimioterapéutico 

 AMP CEF CFT CIP CLI DIC ERI GEN PEN STM TET VAN EEM 

(P) 

Gram + 0.63cd 0.81abc 0.77cd 0.85ab 0.93ab 0.59d 1.0a 0.81abc 0.81abc 0.93ab 1.0a 0.93ab 0.124 

(0.0001) 

 AMI AMP CAR CEF CFT CIP CLO GEN NET NIT NOT STM EEM 

(P) 

Gram - 1.0a 1.0a 1.0a 1.0a 1.0a 0.6b 1.0a 1.0a 1.0a 0.8b 1.0a 1.0a 0.002 

(0.05) 

AMP: ampicilina, CEF: cefalotina, CFT: cefotaxima, CIP: ciprofloxacina, CLI: clindamicina, DIC: 

dicloxacilina, ERI: eritromicina, GEN: gentamicina, PEN: penicilina, STM: sulfametoxazol-trimetroprim, TET: 

tetraciclina, VAN: vacomicina, CLO: cloranfenicol, CAR: carbenicilina, NET: netilmicina, NIT: 

nitrofurantoína, NOT: norfloxacino y AMI: amikacina. EEM: error estándar de la media. Valores de la media 

con el mismo superíndice no son significativamente diferentes. Los datos porcentuales fueron 

transformados para ser analizados a través de la prueba exacta de Fisher. 

 

A partir de las hisopados vaginales el 41.2% de las muestras presentaron crecimiento 

bacteriológico. Manes et al., 2013 reportaron 52% de muestras positivas al aislamiento 

en cabras Saanen en etapa reproductiva, mientras que Penna et al., 2013 reportaron un 

77% de muestras positivas en cabras Saanen en condiciones de anestro gestacional. Por 

otro lado, Oliveira et al., 2013 reportaron 100% de aislamiento bacteriano en cabras 

anéstricas Toggenbourgh, mientras que Ababneh y Degfa 2006 reportaron 75% de 

aislamiento en cabras Baladi post-parto. Estos diferentes resultados indican la alta 

variabilidad del aislamiento bacteriano que puede ser debido tanto a la raza, estado 

reproductivo y estado fisiológico. Esta investigación muestra que, en cabras criollas, sin 

una definición aparente de estacionalidad reproductiva, el aislamiento de la microbiota 

bacteriana aerobia no es mayor al 50%. Se requiere de más estudios para relacionar el 

estado fisiológico y el perfil racial con el aislamiento bacteriológico. 

En este estudio se muestra que la población bacteriana aerobia predominante en cabras 

criollas sanas fue bacterias GP (84.4%) y en menor medida bacterias GN (15.6%). 

Diversos estudios concuerdan con nuestros resultados. Manes et al., 2013 aislaron 77% 

de bacterias GP en cabras Saanen antes de la inserción de esponja vaginal con 60 mg 

de acetato medroxiprogesterona para la sincronización del estro; mientras que Penna et 

al., 2013 aislaron 71.3% de bacterias GP, siendo Staphylococcus coagulasa negativos 

(CoNS) las principales bacterias aisladas. Este hallazgo coincide con nuestro trabajo, ya 

que el mayor número de bacterias aisladas pertenecieron al género Staphylococcus spp. 

(31.2%), aunado al aislamiento de S. chromogenes (6.3%) y S. xylosus (3.1%). Oliveira 

et al., 2013 también aislaron Staphylococcus spp. en 63.6% de hisopados vaginales en 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1439-0531.2006.00638.x
file:///C:/Users/Sergio%20Martinez/Downloads/sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1046/j.1365-2672.2000.00809.x
https://europepmc.org/article/med/17586793
https://www.publish.csiro.au/an/an12191
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378432013002704
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448813000813
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1439-0531.2006.00638.x
https://www.publish.csiro.au/an/an12191
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378432013002704
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378432013002704
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448813000813
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448813000813
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cabras anéstricas. Estos hallazgos pueden indicar que el género Staphylococcus es 

habitante primario en la MV en cabras. No se ha reportado la presencia de vaginitis en 

estos animales asociado a este género bacteriano (Oliveira et al. 2013), tal como ocurre 

en otras especies (Deng et al., 2019; Shea et al., 2019), indicando que en estos 

hospedadores pueden ser patógenos oportunistas.  

El segundo grupo bacteriano aislado de los hisopados vaginales fue Aerococcus spp. con 

un porcentaje de 21.9%. Esta bacteria GP ha sido asociada a infecciones urinarias  

oportunistas en bovinos (Liu et al., 2019). Previamente se ha reportado su presencia en 

mucosa vaginal de cabras, sin signos de infección (Meekins et al., 2017). Esto podría 

indicar que, al igual que Staphyloccocus spp, el género Aerococcus es un habitante 

normal de la mucosa vaginal en cabras. 

En proporción, los aislamientos de C. jeikeium y E. coli fueron similares (15.6%). C. 

jeikeium, bacilo GP, ha sido relacionado con mastitis subclínica en ovejas (Queiroga, 

2017). No existen reportes de la presencia de este bacilo en cabras, y con base a la 

frecuencia de aislamientos de esta bacteria en este estudio, es probable que sea parte 

de la MV autóctona de cabras criollas en el noreste mexicano. En contraste, E. coli es 

una enterobacteria ampliamente distribuida, es la principal bacteria que forma parte de la 

microbiota intestinal en animales domésticos (excepto aves). El aislamiento de esta 

enterobacteria en regiones anatómicas fuera del intestino está relacionado con 

infecciones patógenas y oportunistas (Gyles y Fairbrother, 2010). En rumiantes ha sido 

relacionada como causa de aborto e infecciones urogenitales (Sargison et al., 2007). En 

cabras esta enterobacteria se ha reportado tanto en ausencia de vaginitis como en 

procesos inflamatorios (Martins et al., 2009; Oliveira et al., 2013). La presencia de E. coli 

en este trabajo puede sugerir, por tanto, una colonización oportunista. 

El aislamiento de C. renale puede representar un hallazgo incidental, ya que no ha sido 

reportado previamente como parte de la MV en cabras. Sin embargo, este microrganismo 

puede producir diversas infecciones urinarias en cabras y ovejas, aunque es poco común 

(Moore et al., 2010). Adicionalmente se ha aislado en vacas clínicamente sanas, 

comportándose como patógeno oportunista, produciendo cistitis, uretritis y pielonefritis 

(Yeruham et al., 2006), debido a su adaptabilidad ambiental (Moore et al., 2010). El 

aislamiento de C. renale en la mucosa vaginal de cabras criollas puede, al igual que E. 

coli, representar la colonización de una bacteria oportunista. 

Finalmente, Streptococcus spp. se encontró en una proporción baja (3.1%), comparado 

con los otros cocos GP. Penna et al., 2013 reportaron el aislamiento de estos agentes en 

51.1% en hisopados vaginales, antes de la inserción de esponja vaginal, indicando que 

estas bacterias forman parte de la MV. Por otro lado, este género bacteriano se ha 

relacionado ampliamente como patógeno de cabras produciendo mastitis (Steward et al., 

2017). No se ha reportado la presencia de vaginitis o infecciones urinarias a causa de 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448813000813
https://mbio.asm.org/content/10/6/e02321-19
https://avmajournals.avma.org/doi/abs/10.2460/javma.255.4.466
https://europepmc.org/article/med/30827389
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/vop.12348
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448817301621
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448817301621
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9780470958209
https://europepmc.org/article/med/17586793
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448808002484
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448813000813
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9780470958209
http://europepmc.org/article/med/16310382
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9780470958209
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378432013002704
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378113517305850?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378113517305850?via%3Dihub
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especies de Streptococcus spp. Es probable que el hallazgo en este trabajo corresponda 

evidentemente a MV, tal como lo sugiere Penna et al., 2013. 

Susceptibilidad a quimioterapéuticos 

En este trabajo se mostraron diferentes perfiles de susceptibilidad a antibióticos, tanto 

para bacterias GP como GN. La diferencia de susceptibilidad entre estos dos grupos 

bacterianos (83.2% de GP contra 95% de GN) debe ser tomado con reserva, ya que en 

las bacterias GN se aislaron en menor cantidad a partir de los hisopados. Sin embargo, 

es de hacer notar la alta resistencia de los aislamientos a la acción de los antibióticos, 

considerando que éstos son parte de la MV, y que por tanto, no han sido sometidos 

extensivamente a antibioterapia.  

De los antibióticos probados eritromicina y tetraciclina mostraron ser completamente 

ineficaces contra los aislamientos GP, mientras que todos los antibióticos probados 

contra GN resultaron ineficaces, a excepción de ciprofloxacina y nitrofurantoína. Al 

respecto Oliveira et al., 2013 y Penna et al., 2013 consideran que el uso irrestricto de 

antibióticos en la promoción del crecimiento, así como en el tratamiento de animales 

jóvenes de enfermedades diarreicas y respiratorias, puede predisponer a la propagación 

de resistencia, tal como ha sido evidenciado para bacilos GN (Moghaddam et al., 2015).  

Del perfil de resistencia en GP, S. chromogenes, S. xylosus, C. renale y Streptococcus 

spp. mostraron ser completamente susceptibles al menos a un antibiótico. 

Adicionalmente, los aislamientos del género Aerococcus y C. jeikum mostraron la mayor 

susceptibilidad probados ante dicloxacilina y, cefotaxima y ampicilina, respectivamente. 

De estos fármacos, únicamente ampicilina ha sido reportada por tener alta efectividad 

contra aislamientos bacterianos (principalmente contra Staphylococcus spp) de la 

mucosa vaginal, con porcentajes de 50 al 100% (Suárez et al., 2006; Martins et al., 2009; 

Oliveira et al., 2013; Manes et al., 2013) lo cual pone de manifiesto la efectividad de este 

antibiótico para el tratamiento de las vaginitis cuya etiología sea bacterias GP. Por otro 

lado, la principal etiología de las vaginitis bacterianas en pequeños rumiantes son 

bacterias coliformes (Ababneh y Degefa, 2006; Martins et al., 2009; Oliveira et al., 2013). 

Con relación a ello, en los aislamientos de E. coli únicamente ciprofloxacina mostró el 

menor porcentaje de resistencia (60%). Al respecto Oliveira et al., 2013 mostraron que la 

ciprofloxacina fue 100% eficaz en el control de los aislamientos de E. coli, procedentes 

de aislados vaginales de cabras; de la misma forma que Martins et al., 2009 mostraron 

100% de efectividad en bacterias coliformes procedentes de aislados vaginales de 

ovejas. Esto puede demostrar la rapidez con la cual E. coli puede desarrollar resistencia 

a la ciprofloxacina, por lo que es muy importante crear la concientización tanto a 

productores como a clínicos veterinarios en el uso responsable de antibióticos.  

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378432013002704
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448813000813
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378432013002704
http://ibj.pasteur.ac.ir/article-1-1472-en.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448805000386
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448808002484
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448813000813
https://www.publish.csiro.au/an/an12191
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1439-0531.2006.00638.x
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448808002484
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448813000813
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448813000813
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448808002484
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CONCLUSIÓN 

La MV aerobia de las cabras criollas del municipio de Jaumave, Tamaulipas está 

compuesta principalmente por bacterias GP (población representada principalmente por 

el género Staphylococcus spp) y en menor medida por bacterias GN (Escherichia coli). 

El aislamiento bacteriológico de los hisopados vaginales representó el 41.2% de las 

muestras, indicando que otro tipo de bacterias (nutricionalmente exigentes) pudieran 

estar formando parte de la MV. La MV aerobia GP encontrada demostró ser altamente 

resistente a eritromicina, tetraciclina y vancomicina, mientras que los aislamientos GN 

fueron resistentes a la mayoría de los quimioterapéuticos evaluados, a excepción de 

criprofloxacina y nitrofurantoína (con un perfil de resistencia del 60% y 80%, 

respectivamente). El alto porcentaje de resistencia encontrada en este trabajo pone de 

manifiesto la importancia de un uso responsable de antibióticos en la producción caprina 

extensiva. 
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