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Abstract:

Goat mastitis is the primary disease affecting dairy livestock. It is characterized by inflammation of the mammary gland, with Gram-
positive bacteria being the primary causative agents. Antimicrobial therapies are routinely used to control mastitis; however, their
inappropriate use has led to the selection of multidrug-resistant strains (MDR), which represent a public and animal health problem.
The objective of this study was to determine antibiotic resistance in Gram-positive bacteria associated with goat mastitis in the
municipality of Venustiano Carranza, Michoacan. We obtained thirty-seven isolates, nineteen of which were MRA. We molecularly
identified three of these (as Staphylococcus spp.) as being resistant to six groups of antibiotics. The highest resistance was observed
in penicillin (100%), cephalothin (78.4%), and clindamycin and dicloxacillin (both at 75.7%). This is the first report of Staphylococcus
MRA in cases of goat mastitis in the study area, which highlights the public health problem associated with the emergence of
multidrug-resistant microorganisms.
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Resumen:

La mastitis caprina es la principal enfermedad del ganado lechero. Se caracteriza por la inflamacion de la glandula mamaria y las
bacterias grampositivas son las principales agentes causales. Las terapias antimicrobianas son rutinarias para el control de la mastitis;
sin embargo, su uso inadecuado ha propiciado la seleccion de cepas resistentes a multiples antibioticos (RMA), lo que representa un
problema de salud publica y animal. El objetivo del presente trabajo fue determinar la resistencia a antibidticos de bacterias Gram
positivas asociadas a la mastitis caprina en el municipio de Venustiano Carranza, Michoacan. Obtuvimos 37 aislados y 19 resultaron
en RMA; de estos, identificamos molecularmente a tres (Staphylococcus spp.) por presentar resistencia a seis grupos de antibioticos.
La mayor resistencia se observo en penicilina (100 %), cefalotina (78,4 %) y clindamicina y dicloxacina (75,7 %). Este es el primer
reporte de Staphylococcus RMA en casos de mastitis caprina en la zona de estudio, lo que evidencia la problematica de salud publica
asociada a la aparicion de microorganismos multirresistentes.
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1. Introduccion

México es el principal productor de leche de cabra en
América. El Estado de Michoacan se posiciona entre
los 10 primeros productores de leche, produciendo
alrededor de 4 mil toneladas en 2023, destacandose
los municipios de Ecuandureo, Coeneo, Tanuato,
Villamar, Pajacuaran y Venustiano Carranza [1,2,3]. La
mastitis es una enfermedad que afecta la glandula
mamaria caprina y las bacterias son los principales
agentes causales. Dependiendo de la respuesta
inflamatoria ante la infecciéon, pueden derivarse
procesos agudos (mastitis clinica) o cronicos (mastitis
subclinica)  [4]. La identificacion de los
microorganismos asociados a esta enfermedad es vital
para implementar tratamientos adecuados y, a la vez,
establecer estrategias de prevencién y control de la
patologia para limitar el dafo al tejido mamario y reducir
las pérdidas econdmicas [5].

Al respecto, se ha descrito que las bacterias Gram
positivas, particularmente del género Staphylococcus,
son los principales agentes causales de infecciones
intramamarias en pequefios rumiantes, ocupando entre
el 60 y el 65 % de los casos de mastitis clinica y entre
el 75 y el 80 % de los casos de mastitis subclinica
[5,6,7]. Por otra parte, los tratamientos de eleccion para
el control de la mastitis son los antibidticos; sin
embargo, su uso sin asesoria del médico veterinario y
sin previo conocimiento del agente causal, ha
propiciado un manejo indiscriminado e irracional de
estos farmacos, reduciendo la eficacia de la terapia
antimicrobiana lo que aumenta la mortalidad y los
costos de produccién, impactando significativamente
en la economia del sector lacteo. [8,9]. Lo anterior,
aunado a los mecanismos de respuesta al estrés de las
bacterias y a la transferencia horizontal de genes, ha
propiciado la seleccién de cepas de Staphylococcus
spp. resistentes a multiples antibioticos (RMA) en
diversos casos de mastitis [9,10,11,12]. Esto ha
complicado el control de la enfermedad, por lo que se
ha convertido en un tema delicado de salud publica y
animal debido al consumo de leche o de sus derivados
[9,11,13,14,15].

Por ello, la identificacion del agente causal y la
determinacion de su perfil de resistencia a antibioticos
pueden ser cruciales para establecer terapias
antimicrobianas eficientes en los hatos lecheros, ya
que en Michoacan son escasos los reportes de este
tipo en los municipios de mayor produccion de leche de
cabra [16,17,18]. Por lo anterior, el objetivo del
presente trabajo fue determinar la resistencia a
antibiéticos de bacterias Gram positivas asociadas a la

mastitis caprina en el municipio de Venustiano
Carranza, Michoacan.

2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio y muestreo en campo

En el periodo de primavera, se realiz6 un muestreo
aleatorio simple en la localidad de Cumuatillo,
perteneciente al municipio de Venustiano Carranza,
Michoacan, México, ubicada al noroeste del Estado, en
las coordenadas 20°15" de latitud norte y 102°62' de
longitud oeste, a una altura de 1,520 metros sobre el
nivel del mar [19].

Se muestrearon 50 cabras en linea de ordefio, a las
cuales se les aplicé la prueba de California para la
deteccion de mastitis con el reactivo Diagmastin
(Sanfer®). La interpretacion de los resultados de la
prueba de California (negativo, positivo subclinico y
positivo clinico) se realizd de acuerdo con las
instrucciones de la ficha técnica del reactivo. Para el
analisis estadistico descriptivo y de medidas de
frecuencia, se determiné la prevalencia puntual y se
expresé en porcentaje, lo cual se calcul6 mediante la
siguiente ecuacion de prevalencia de la enfermedad.

Numero de casos

Prevalencia = ~
Poblacidén total

De las cabras diagnosticadas con mastitis, se
recolectaron 30 mL de leche en tubos de plastico
estériles, los cuales se identificaron y transportaron
refrigerados (4 °C) al laboratorio de Biologia molecular
de la Licenciatura en Gendmica Alimentaria de la
Universidad de La Ciénega del Estado de Michoacan
de Ocampo para su procesamiento.

2.2 Aislamiento bacteriano

Para aislar las bacterias asociadas a la mastitis
caprina, se prepararon cajas Petri de 100 mm con agar
nutritivo (pH 6.8 + 0.2). Posteriormente, la leche
obtenida del muestreo en campo se homogeneizd por
agitacién durante 5 s y se depositaron 100 uL de leche
sobre las cajas con agar nutritivo para distribuir la
muestra mediante la técnica de barrido en placa, con
ayuda de un asa de vidrio acodada. A continuacién, las
muestras se incubaron a 37 °C durante 24 h. Después
de observar el crecimiento de las Unidades
Formadoras de Colonias (UFCs), los aislados se
purificaron mediante subcultivo en agar nutritivo,
considerando sus caracteristicas macroscopicas, tales
como tamano, forma, color, margen, elevacion y textura
[20]. Finalmente, a los aislados purificados se les

24



Publicacion semestral, Boletin de Ciencias Agropecuarias del ICAP, Vol. 12, No. 23 (2026) 22-32

realizd la tincion de Gram para continuar con los
siguientes ensayos Unicamente con las bacterias
Gram-positivas [21].

2.3 Perfiles de resistencia a los antibitticos

La determinacion de la resistencia-susceptibilidad a los
antibidticos se llevé a cabo siguiendo criterios
establecidos, mediante el método de difusion en disco
[22]. Previamente, los aislados Gram positivos se
sembraron en caldo Mueller-Hilton (MH) a 37 °C, con
agitacion constante a 180 rpm, durante 24 h.
Posteriormente, la densidad 6ptica se ajusto a 0,1 con
ayuda de un espectrofotdometro con filtro de 600 nm
(MultiScan, Thermo Fisher®). Después, se inocularon
100 pL de los aislados en cajas Petri con agar MH y se
distribuyeron de manera uniforme. Enseguida, se
colocaron los sensidiscos para bacterias Gram
positivas (MULTIBAC I[.D.®) que contenian los
siguientes antibioticos: Ampicilina 10 pg (AM),
Cefalotina 30 pg (CF), Cefotaxima 30 ug (CFX),
Dicloxacilina 1pug (DC), Peniciina 10 U (P),
Clindamicina 30 ug (CLM), Ciprofloxacino 5 ug (CPF),
Eritrominica 15 ug (E), Gentamicina 10 ug (GE),
Sulfametazol 25 ug (SXT), Tetraciclina 30 pug (TE) y
Vancomicina 30 pg (VA). Finalmente, se dejaron
incubar a 37 °C durante 24 h para medir los halos de
inhibicién con un vernier. Los datos se compararon con
los parametros de interpretacién proporcionados en la
ficha técnica de los sensidiscos, que incluian 12
antibidticos de distintas categorias. Las pruebas de
difusion en disco se realizaron en tres experimentos
independientes, por triplicado, y los promedios de los
halos de inhibicién se utilizaron para interpretar el perfil
de resistencia de cada aislado Gram positivo y para
obtener evidencia de aquellos con el fenotipo RMA
[9,22,23].

2.4 |dentificacion molecular

Se procedi6 a extraer el ADN gendémico de las
bacterias con mayor resistencia a los antibiéticos
(RMA) mediante el método de fenol-cloroformo [24].
Posteriormente, el material genético se purificé con
perlas magnéticas segun las instrucciones del
proveedor (Beckman Coulter®). Las reacciones de
PCR se realizaron con el kit GoTag PCR Master Mix
(PROMEGA®). Se utilizaron los oligonucleétidos
especificos para el gen 16s rRNA, UBF (directo:
5'AGAGTTTGATCCTGGCTGAG 3') y 1492 (Reverso:
5'GGTTACCTTGTTACGACCTT 3') [25]. Por ultimo, se
determinaron la concentracion, la purezay la calidad (a
260/280 y 260/230 nm) de los amplicones mediante un

espectrofotometro  (Varioskan  Flash, = Thermo
Scientific®). Los amplicones se enviaron a secuenciar
al LANGEBIO (CINVESTAV-IRAPUATO), segun las
instrucciones del prestador de servicios. Para el
procesamiento de los datos, se utilizé el programa
MEGA V7 (Molecular Evolutionary Genetics Analysis,
Version 7), en el que se limpiaron las lecturas y se
generaron las secuencias consenso para alinearlas
mediante la herramienta BLAST (Basic Local
Alignment Search Tool) del NCBI (National Center for
Biotechnology Information). Ademas, se elabord un
arbol filogenético con ayuda de MEGA V7. La historia
evolutiva se infiri6 mediante el método de maxima
verosimilitud basado en el modelo Tamura-Nei, con
1000 iteraciones de bootstrap [26,27]. El analisis
incluyd dos secuencias de nucleotidos reportadas en el
GenBakn del NCBI de S. aureus (NC_007795.1 y
NR_118997.2), una de S. caprae (NZ_AP018587.1),
una de S. epidermidis (NR_036904.1), tres de S.
equorum (MT409914.1, NR_027520.1 y
NZ_CP066013.1), una de S. saprophyticus
(NR_074999.2), y tres de S. xylosus (MH985213.1,
MT353655.1 y NR_036907.1). Adicionalmente, se
utilizé una secuencia reportada de Salmonella enterica
(NR_041696.1), como grupo externo.

3. Resultados y Discusion

3.1 Prevalencia de mastitis y aislamiento de agentes
causales

La prevalencia de mastitis caprina en el hato fue del 42
% (Figura 1A). Este indicador suele ser variable y
podria deberse a distintos factores, como las practicas
pecuarias, en particular durante el ordefio, y la
genética. Inclusive, la temporada del afio influye en la
prevalencia de la enfermedad, ya que en época de
lluvias las condiciones sanitarias de los hatos
empeoran debido a la acumulacién de estiércol,
humedad y altas temperaturas, lo que favorece el
crecimiento de microorganismos [28].

De los 24 animales con mastitis se obtuvieron los
aislados bacterianos, que se purificaron segun las
caracteristicas macroscopicas de las colonias [20]. Se
obtuvieron 50 aislados, a los cuales se les realizo la
tincion de Gram; de ellos, 37 resultaron Gram positivos
y 13 Gram negativos (Figura 1B). El tipo de mastitis
(clinica o subclinica) suele estar directamente
relacionado con la predominancia de grupos
bacterianos, ya que la mastitis subclinica estd mas
asociada a patégenos Gram positivos como
Staphylococcus spp. y Streptococcos spp. y, por el
contrario, en casos de mastitis clinica se han
identificado, mayoritariamente, bacterias Gram
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negativas como Escherichia coli y Klebsiella spp. [29].
En el presente estudio, identificamos que de las 24
cabras con mastitis, solo cuatro se consideraron
mastitis clinica; el resto (20) presenté mastitis
subclinica. Ademas, de los casos de mastitis clinica,
fue de ahi de donde se aislaron los 13 aislados Gram
negativos y 5 Gram positivos; el resto (32 Gram
positivos) provenia de casos subclinicos. Lo anterior
refuerza lo reportado en la literatura, donde se describe
que la mayor frecuencia de bacterias Gram positivas se
observa en casos subclinicos [29, 30].

Ademas, el tipo de ordefia también influye en la
contaminacion de la glandula mamaria caprina por
ciertos microorganismos, ya que la ordefia manual
puede predisponer a la contaminacion por coliformes o
por ciertos Staphylococcus comensales presentes en
las manos del ordefiador. Por otra parte, en sistemas
de ordefio automatizados se han identificado géneros
como Staphylococcus en las pezoneras de los equipos
[30]. Incluso bacterias del género Staphylococcus,
habitantes habituales de las mucosas orales de los
animales, pueden llegar al canal del pezén y provocar
procesos infecciosos [31].

Total de casos 24 (100 %)
Casos subclinicos 20 (83.3 %)
4(16.7 %)
50 (100 %)
13 (26 %)

37 (74 %)

1A O Animales 18

Sanos
= Animales C lini
\Enfermos asos clinicos

\ Total de aislados

58 %

Gram negativos

Gram positivos

Figura 1. Muestreo y obtencién de aislados
bacterianos. En 1A se observa una prevalencia de
mastitis caprina del 50% en los 50 animales
muestreados. En 1B se concentra el total de casos de
mastitis caprina y los aislados recuperados de las
muestras de leche positivas a la prueba de California.
La figura 1C muestra una imagen representativa de una
muestra positiva para mastitis caprina.

3.2 Perfiles de resistencia a los antibiéticos

Dada la alta frecuencia de aislados Gram positivos, se
decidié continuar unicamente con el estudio de estos.
Para determinar la susceptibilidad o resistencia de los
aislados a determinados antibidticos, se realizaron
pruebas mediante antibiogramas. En la tabla 1 se
muestran los perfiles de resistencia de cada uno de los
aislados Gram positivos, interpretados de acuerdo con
las indicaciones del proveedor de los sensidiscos

(MULTIBAC 1.D); ademas, se muestran las frecuencias
de resistencia a cada antibiético evaluado. Al respecto,
se identificaron 19 de las 37 bacterias como RMA
(Tabla 1), de acuerdo con los criterios establecidos
anteriormente [22,32], quienes establecen que los
microorganismos no susceptibles (resistentes) a al
menos un antibiético de tres o mas categorias se
consideran RMA.

La RMA bacteriana estda asociada con una alta
morbilidad y mortalidad en la medicina humana y
veterinaria. Aunado a esto, los factores de virulencia
favorecen la formacién de biopelicula, lo cual esta
asociado con una mayor invasion y colonizacion de los
tejidos. La regulacién génica es determinante en los
mecanismos de resistencia y, recientemente, se sabe
que la epigenética desempefia un papel crucial en el
encendido y el apagado de genes asociados a este
proceso, por lo cual cada vez es mas comun encontrar
poblaciones bacterianas con el fenotipo RMA [33]. Los
datos revelados en el presente estudio muestran un
alto porcentaje de bacterias RMA (51,35 %) (Tabla 1),
lo cual estd muy por encima de otros reportes en
ganado bovino y caprino, que van del 2,4 al 24 % de
bacterias catalogadas como RMA, provenientes de
casos de mastitis [34,35]. El elevado numero de
aislados RMA evidencia el abuso y el uso indebido de
antibioticos, lo que representa una amenaza para la
salud publica y animal, debido a la posibilidad de que
estas bacterias puedan transferir genes de resistencia
a otras bacterias asociadas a enfermedades mas
graves en animales y humanos. Ademas, la
propagacion a otras zonas pecuarias o0 poblaciones
rurales a través del consumo de leche contaminada con
bacterias RMA representa otro desafio sanitario para el
control de la diseminacion de dichos microorganismos
[36].

Por otra parte, se observo resistencia a la penicilina en
el 100 % de los aislados, seguida de un 78,4 % para la
cefalotina y de un 75,7 % para la clindamicina y la
dicloxacilina (para ambos). Por el contrario, solo el 8.1
% de los aislados mostré resistencia a tetraciclina y
sulfametazol (Tabla 1). Lo anterior indica que las
bacterias asociadas a mastitis caprina presentan
perfiles diferenciales de resistencia a los antibiéticos;
sin embargo, existe una correlacion entre la resistencia
y los antibidticos mas empleados en el manejo de dicha
enfermedad, apuntando a que, las terapias
antimicrobiana empleadas han sido deficientes o mal
empleadas, lo cual propicia el fracaso terapéutico,
teniendo como consecuencia el aumento de los costos
de produccion y el incremento en la mortalidad del
rebafo [10].
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3.3 Identificacion molecular de bacterias RMA

Para la identificacion parcial, se seleccionaron los tres
aislados considerados RMA y que, en términos
cuantitativos, presentaron una mayor resistencia a los
antibiéticos. Las secuencias obtenidas se subieron a la
base de datos de GenBank con los siguientes niumeros
de acceso: PP525158.1 (ACC+17), PP525159.1
(ACC+18) y PP525160.1 (ACC+20). En la figura 2 se
muestra el arbol filogenético de las secuencias
obtenidas y su parentesco con algunas especies de
Staphylococcus (S. xylosus para ACC+20 y S.
equorum para ACC+17 y ACC+18). Los resultados de
la identificacién molecular coinciden con los reportes
sobre mastitis caprina, que, en su mayoria, establecen
que Staphylococcus spp. es el grupo de bacterias
Gram positivas que con mayor frecuencia se asocia
con casos de mastitis subclinica [37,38].
Staphylococcus spp. tiene la capacidad de causar
enfermedades en humanos y animales y se ha vuelto
un patdgeno exitoso al colonizar, invadir e invadir la
respuesta inmune del hospedero [39]. Adicionalmente,
los crecientes reportes de Staphylococcus spp. RMA
en casos de mastitis, sugieren una alarma en los
servicios de salud publica, puesto que el problema de
la resistencia a los antibiéticos se ha considerado un
tema de interés mundial por las perspectivas a futuro,
que posicionan a las enfermedades bacterianas de tipo
RMA, como la principal causa de muerte para el 2050,
ademas de la complejidad que tendra encontrar
terapias antimicrobianas eficientes [40]. Al respecto, se
han descrito cepas de Staphylococcus spp. RMA en
casos de mastitis caprina en diversas partes del mundo
[41,42,43]; sin embargo, en la regién de estudio no se
han reportado aislados de mastitis caprina con el
fenotipo RMA.

Diversas especies de Staphylococcus han sido
reportadas como agentes causales de mastitis caprina
[30,44,45]. Sin embargo, S. aureus es el principal
Staphylococcus asociado a la mastitis caprina.
Especies de Staphylococcus, como S. equorum,
forman parte de la microbiota de la piel de las cabras,
junto con S. xylosus y S. succinus. Algunos reportes
muestran que estas bacterias comensales presentan
perfiles de resistencia a antibidticos betalactamicos
(penicilinas y cefalosporinas) y pueden ser acarreadas
a la glandula mamaria por malas practicas de higiene
del ordefiador, asi como por el comportamiento
habitual de las cabras [31,46,47,48].

Los primeros reportes de Staphylococcus spp. en
cabras resistentes a antibidticos de uso rutinario en la
medicina veterinaria datan de 2006; sin embargo, no

fue hasta 2008 cuando se registré la presencia de
cepas RMA en caprinos [49]. La resistencia a los
antibiéticos ha ido en aumento; no obstante, en México
no existen suficientes reportes sobre bacterias
asociadas a mastitis caprina y su resistencia a los
antibioticos, siendo este un tema de interés comun por
la posibilidad de la transferencia zoonética de RMA, la
cual ha sido demostrada en bacterias residentes en
equinos y bovinos, por ejemplo [50,51]. Finalmente, es
necesario robustecer esta investigacién para conocer
en detalle los mecanismos de resistencia a los
antibiéticos de los Staphylococcus spp. RMA han
estado generando y desarrollando estrategias de
identificacion oportuna para implementar tratamientos
adecuados vy eficientes para el control de la mastitis
caprinay la contencién de la dispersion de cepas RMA.
Finalmente, también es necesario realizar
caracterizaciones moleculares mas robustas que
evidencien el genotipo de las RMA, con el fin de
identificar los genes de resistencia contenidos en los
plasmidos y sus mecanismos de diseminacion. Lo
anterior contribuiria a comprender cémo estas
bacterias estan dispersando su material genético e
identificar puntos clave en el enfoque de One Health de
la Organizacion Mundial de la Salud, que correlaciona
la salud ambiental, humana y animal [52].
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Tabla 1. Perfiles de resistencia a antibidticos de los aislados Gram positivos.

Cddigo del aislado Antibiéticos a los que son resistentes RMA Frecuencia de resistencia total
ACC+20 (Subclinica) AM 'DC P 'CF 'CFX 2CLM “E 5GE SXT "TE 8VA + P- 100 %
ACC+17 (Subclinica) AM 'DC P 'CF 'CFX 2CLM 3CPF “E S8SXT 8VA + ' °
ACC+18 (Subclinica) AM 'DC P 'CF 'CFX 2CLM “E SGE'TE B8VA + o

" 1 1 e ) o 4 CF:78.4 %
ACC+4 (Subclinica) DC P CF 'CFX CLM CPF “E VA +
ACC+11 (Clinica) 'DC P 'CF 'CFX 2CLM ‘E SGE 8VA + CLM: 75.7 %
ACC+29 (Subclinica) 'AM  'DC P ICF ICFX  2CLM“E + B
ACC+7 (Subclinica) ‘AM 'DC P CF 2CLM  3CPF ®VA +

. DC:75.7 %
ACC+8 (Subclinica) 'DC P 'CF 'CFX CLM  5GE B&VA +
ACC+9 (Subclinica) AM 'DC P 'CF 2CLM SVA + AM: 40.5 %
ACC+10 (Subclinica) DC P 'CF  2CLM 5GE VA + TTEE R
ACC+5 (Subclinica) 'DC P 'CF 2CLM SCPF SVA +

L E:37.8%
ACC+22 (Subclinica) DC P ICF 2CLM  “E TE +
ACC+30 (Subclinica) AM 'DC P 'CF 2CLM - . o
ACC+14 (Clinica) P CF 2CLM “E VA + VA:32.4 %
ACC+15 (Clinica) 'DC P 'CF 'CFX SVA - ) 0
ACC+16 (Subclinica) 'DC P 'CF 2CLM 6SXT + CFX:24.3%
ACC+1 (Subclinica) 'DC P 'CF 2CLM ‘E + GE- 135 %
ACC+3 (Subclinica) DC P 'CF  2CLM 4E + SR
ACC+19 (Subclinica) 'DC P 'CF 2CLM ‘E + _ o
ACC+2 (Subclinica) 'DC P 'CF 2CLM ‘E + CPF:10.8%
ini 1 1 1 2 4

ACC+21 (Su'b.cllmca) DC P CF “CLM E + SXT: 8.1 %
ACC+12 (Clinica) 'AM  'DC ' CF 2CLM -
ACC+23 a ACC+27 (Subclinicas)'DC P 'CF 2CLM - TE 8.1
ACC+28 (Subclinica) DC P 'CF “E - e
ACC+6 (Subclinica) 'DC P 'CF  2CLM -
ACC+13 (Clinica) P ICFX  2CLM -
ACC+31 a ACC+37 (Subclinicas)'AM P ‘E -

Los aislados se clasificaron con las siglas ACC (Asilado-Cumiatillo-Cabras), seguidas del signo “+” (Gram positivas) y de un nimero (del 1 al 37). Ademas, se
indicé el tipo de mastitis al que se le asocia: clinica o subclinica. Los antibiéticos evaluados fueron betalactamicos: ampicilina (AM), cefalotina (CF), cefotaxima
(CFX), dicloxacilina (DC) y penicilina (P). Lincosanidos: clindamicina (CLM). Fluoroquinolonas: Ciprofloxacino (CPF). Macrélidos: Eritromicina (E).
Aminoglucésidos: gentamicina (GE). Sulfonamidas: sulfametazol (SXT). Tetraciclinas: tetraciclina (TE). Glicopéptidos: Vancomicina (VA) (The European
Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing, 2024). La consideracion como RMA se realizé conforme a los criterios de Rafailidis & Kofteridis (2022). La
frecuencia de resistencia se basa en el total de aislados Gram positivos obtenidos (37).
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— PP525159.1 ACC18

PP525158.1 ACC17

94%

MT409914.1 Staphylococcus equorum strain LS220

NR 027520.1 Staphylococcus equorum strain PA 231

98%
NZ CP066013.1:c2099620-2098068 Staphylococcus equorum strain FDAARGOS 1068
NR 074999.2 Staphylococcus saprophyticus subsp. saprophyticus ATCC 15305 = NCTC 7292

939
MH985213.1 Staphylococcus xylosus strain J6BCTMS

91%
NR 036907.1 Staphylococcus xylosus strain KL 162

449 PP525160.1 ACC20
70

NR 036904.1 Staphylococcus epidermidis strain Fussel

NZ AP018587.1:933085-934635 Staphylococcus caprae strain JMUB898

NR 118997.2 Staphylococcus aureus strain ATCC 12600

NC 007795.1:448819-450374 Staphylococcus aureus subsp. aureus NCTC 8325

MT353655.1:747-1449 Staphylococcus xylosus strain SFAA27

NR 041696.1 Salmonella enterica subsp. arizone strain ATCC 13314

0.01

Figura 3. Arbol filogenético de las bacterias RMA’s. Se muestra el parentesco de los tres aislados RMA con mayor resistencia a los antibiéticos evaluados en
el presente estudio (codigos de GenBank y de los aislados: PP525159.1 ACC18, PP525158.7 ACC17 y PP525160 ACC20). El control externo corresponde a

una cepa de Salmonella enterica (NR 041696.1). “cut-off value” de 90 %.
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5. Conclusiones

Este es el primer reporte de Staphylococcus spp. RMA,
asociados a mastitis caprina en la region Ciénega de
Chapala, Michoacan, México. La alta prevalencia de
mastitis caprina en la zona de estudio puede estar
relacionada con la multirresistencia observada en los
aislados bacterianos, siendo la penicilina el antibiético
con 100 % de resistencia, lo que evidencia la
ineficiencia del diagndstico y el mal manejo
farmacoloégico. Sin embargo, los aislados mostraron
sensibilidad a antibidticos como la tetraciclina y el
sulfametazol, lo que representa una ventana de
oportunidad para el manejo adecuado de la
enfermedad. Finalmente, las bacterias RMA
representan un desafio de salud publica, ya que limitan
las opciones de tratamiento disponibles, lo que
aumenta la morbilidad, la mortalidad y los costos
asociados al padecimiento. Por ello, es necesario
robustecer estas investigaciones para implementar
programas de identificacién oportuna y de control de la
enfermedad.
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