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RESUMEN 

PRESENCIA DE Staphylococcus aureus RESISTENTE A OXACILINA EN 
MUESTRAS NASALES DE CABALLOS SANOS DEL ESTADO GUÁRICO. 

Autoras: García C, Yari M; García Y, Bárbara y Gómez G, María G. 
Tutora: Dra. Gaerste D, Yosainix C. 
Cotutora: Lcda. Padrón, Gladiel. 
Tutora Metodológica: Lcda. De Contreras Raymi 
Realizado en Valencia- Edo Carabobo en el Laboratorio de CIMA-UC y Financiado 
por integrantes de la investigación. 

 
El Staphylococcus aureus resistente a oxacilina (SARO) se ha convertido en uno de 
los patógenos de importancia tanto en humanos como en animales. Se planteó 
detectar Staphyloccoccus aureus resistente a oxacilina (SARO) en muestras nasales 
de caballos sanos del Estado Guárico 2019-2021.Se analizaron 234 muestra, extraídas 
de cada fosa nasal derecha e izquierda pertenecientes a 117 caballos sanos, con 
edades comprendidas entre 5-8 años de raza cuarto de milla seleccionados de manera 
aleatoria, las cuales fueron transportadas y analizadas en el laboratorio de CIMA-UC. 
De las muestras analizadas se detectaron 3 cepas SARO (3/234) generando un 
frecuencia de 1,28%, donde una cepa SARO (1/3) que equivale al 33,33% presento 
fenotipo MLi resistencia a macrólidos/ susceptibilidad a clindamicina con 
achatamiento del halo (D-test positivo). Se demostró resistencia a otras familias entre 
las cepas SARO. 
 
Palabras clave: SARO, equinos, resistencia. 
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ABSTRACT 

 
PRESENCE OF OXACYLIN-RESISTANT Staphylococcus aureus IN NASAL 
SAMPLES FROM HEALTHY HORSES IN GUÁRICO STATE. 
 
Authors: García C, Yari M; García Y, Barbara and Gómez G, María G. 
Tutor: Dr. Gaerste D, Yosainix C. 
Co-tutor: Lcda. Padrón, Gladiel. 
Methodological Tutor: Lcda. De Contreras Raymi 
Carried out in Valencia - Edo Carabobo in the CIMA-UC Laboratory and financed 
by the same members of the research. 
 
Oxacillin-resistant Staphylococcus aureus (SARO) has become one of the most 
important pathogens in both humans and animals. It was proposed to be detected 
oxacillin-resistant Staphylococcus aureus (SARO) in nasal samples of healthy horses 
from Guárico State 2019-2021. 234 samples were analyzed, extracted from each 
right and left nostril belonging to 117 healthy horses, aged between 5-8 years of 
American Quarter breed selected randomly, which were transported and analyzed in 
the CIMA-UC laboratory. Of the analyzed samples, 3 SARO strains (3/234) were 
detected, generating a frequency of 1.28%, where one SARO strain (1/3) equivalent 
to 33.33% presented the MLi phenotype resistance to macrolides/susceptibility to 
clindamycin with halo flattening (positive D-test). Resistance to other families was 
demonstrated among the SARO strains. 
 
Keywords: SARO, horses, resistance. 
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Introducción 
 

En equinos, así como en otros animales, S. aureus es considerado microbiota 

comensal de piel y mucosas, que se comporta como un patógeno oportunista cuando 

existen factores predisponentes (1).Las infecciones en heridas, celulitis, pielonefritis, 

traqueitis, metritis, linfangitis, cruz fistulosa, pleuritis y meningitis se cuentan entre 

las infecciones más frecuentes ocasionada por esta bacteria en los caballos(2) y entre 

las condiciones predisponentes se pueden mencionar la administración de esteroides, 

acciones abrasivas, malnutrición, estrés físico o emocional y procedimientos 

quirúrgico(3). Aunque la presencia de S. aureus no implica el desarrollo  de 

infecciones clínicas, se considera un factor de riesgo para el desarrollo de posteriores 

infecciones por S.aureus resistente a oxacilina (SARO) en los caballos (1). 

El tratamiento de las infecciones equinas ocasionadas por estafilococos (S. 

aureusy estafilococos coagulasa negativos) se basan principalmente en antibióticos β- 

lactámicos y como otra opción terapéutica los macrólidos. Sin embargo, la eficacia de 

losβ-lactámicos, se ha visto disminuida por la elevada prevalencia de cepas de 

estafilococos resistentes debido a la producción de β-lactamasa y más recientemente, 

a la proteína fijadora de penicilina 2A(PBP2A) que es codificada por el  gen  

mec(mecA, mecC y sus variantes), que determina resistencia a toda la familia de 

antibióticos β-lactámicos, reduciendo las alternativas terapéuticas en animales como 

en el humano (4). 

La prevalencia de S. aureusy SARO en animales pecuarios, mascotas y de 

vida libre es muy variable entre los países y factores como la metodología, tiempo de 

toma de muestra, edad de los animales, el uso de estos y la interrelación humano- 

animal pueden incidir en las diferencias reportadas entre las investigaciones. En 

relación a los caballos, son animales que pueden desempeñar diferentes funciones 

dependiendo del sistema socio-cultural (medio de transporte, fines militares, 

empresas agrícolas y comerciales, producción de carne, deporte, protección y recreo). 

Los datos sobre la colonización de SARO en caballos no son muy abundantes, no 

obstante grupos de investigadores de Europa, Estados Unidos y Canadá han reportado 

cifras entre 0-12 % (6,7,8,9,10,12) De América Latina, se tiene menos información, sin 
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embargo, Giacoboniet al. (2018) realizó un estudio con caballos sanos en buenos 

Aires, encontrado 5% de prevalencia de SARO (11). 

La presencia de SARO entre los animales se ha convertido en tema de salud 

relevante, ya que representan importantes reservorios y matrices que puede contribuir 

con el intercambio de cepas y genes entre las bacterias de los animales y humanos 

(dueños, veterinarios y otros empleados), considerando que entre estos hospederos se 

han descrito relaciones estrechas e incluso humanización en el trato hacia los 

animales (12). 

En este contexto, Organización Mundial de la Salud (OMS), la Organización 

de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentación (FAO) y la Organización 

Mundial de la Sanidad Animal (OIE) convergen en la necesidad de la vigilancia de la 

resistencia a los antibióticos considerando el ambiente, los animales y el humano 

como estrategia de contención de la resistencia en estafilococos y otras bacterias de 

interés veterinario y humano (13). 

Cabe destacar que en Venezuela, no hay muchos estudios en el área 

veterinaria relacionados con la resistencia a los antibióticos, así como programas de 

vigilancia en este sector, motivo por el cual es necesario llevar a cabo estudios donde 

se determine la prevalencia SARO en caballos sanos, por ser estos utilizados con 

mayor frecuencia en actividades agrícolas, recreativas, y domésticos. 
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Objetivos de la Investigación 
 

 
Objetivo General 

 

Detectar Staphylococcusaureus resistente a oxacilina (SARO) en muestras nasales de 

caballos sanosdel Estado Guárico, 2019-2020. 

 
 

Objetivos Específicos 
 

 Aislar Staphylococcus aureus con resistencia a oxacilina (SARO). 

 Evaluar resistencia a eritromicina y clindamicina por el método de difusión 

del disco. 

 Establecer la prevalencia de Staphylococcus aureu sresistente a oxacilina 

(SARO) en muestras de fosa nasal de caballos sanos 
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Materiales y Métodos 
 

El tipo de investigación fue descriptiva, con diseño de campo no experimental 

y de corte transversal (14). 

Recolección de las Muestras 
 

Durante el periodo comprendido entre marzo a mayo de 2019, de los 300 

caballos de la Agropecuaria La Guarida (edo. Guárico), se seleccionaron de manera 

aleatoria, 117 caballos sanos con edades comprendidas entre 5-8años de raza cuarto 

de milla, a los cuales se les tomaron muestras de ambas fosas nasales (234 muestras) 

empleando hisopos estériles con la colaboración de profesionales veterinarios y en 

cumplimiento que otorga el normativo legal vigente de la Ley para la Protección de 

Fauna Doméstica Libre y en Cautiverio referida a la utilización de animales 

domésticoy de compañía vivos necesarios para llevar a cabo la investigación(15); así 

como lo regido por la normas de bioéticas establecidas por la OMS. Las muestras 

fueron transportada en tubos con agar cerebro corazón (ACC) semisólido BD (52 

g/1250 ml de agua destilada) a temperatura de 4ªC hasta el laboratorio del Centro de 

Investigación Microbiológica Aplicada de la Universidad de Carabobo (CIMA-UC)). 

Aislamiento y caracterización fenotípica de SARO 
 

Las muestras se cultivaron en caldo cerebro corazón (Oxoid) suplementado 

con 6,5% de NaCl (Merck) (CHS) e incubado a 35ºC ±1 durante 24 h. A partir del 

crecimiento obtenido en el CHS, se procedió a sembrar las placas de Agar Vogel-

Johnson (Oxoid) suplementado con oxacilina 4 ug/ml, (AVJO), las cuales se 

incubaron a 35ºC ±1 durante 24- 72 h con la finalidad de recuperar cepas de 

estafilococos resistentes a oxacilina. 

De las placas AVJO que presentaron colonias sugestivas de S. aureus 

(colonias negras brillantes fermentadoras de manitol), se reaislaron en agar nutritivo 

(Oxoid) y se les practicaron pruebas como tinción de Gram, prueba de la catalasa, 

prueba de la coagulasa y prueba de DNAsa para la confirmación de S. aureus. Las 

cepas SARO se mantuvieron en ACC para mantenerlas viables hasta la realización 
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del antibiograma. 

Prueba de susceptibilidad a antibióticos betalactámicos y detección de 

resistencia inducible a clindamicina (prueba D) 

La susceptibilidad a los antibióticos se realizó por el método de difusión del 

disco bajo las recomendaciones del CLSI(16). Los antibióticos que se evaluaron  

fueron oxacilina (1ug), cefoxitin (30ug), eritromicina (15ug), y clindamicina (2ug), lo 

cuales son empleados en medicina veterinaria y humana(17). 

La detección de la resistencia inducible a clindamicina se realizó por medio de 

la prueba D, siguiendo las recomendaciones de la CLSI(16). De manera breve, los 

discos de clindamicina y eritromicina se colocaron a una distancia de 10 mm sobre 

placas con agar Mueller-Hinton y tras una incubación a 35ºC ± 1 por 24 h, las cepas 

SARO con achatamiento del halo de inhibición entre los dos discos (forma D), se 

considera un resultado positivo de resistencia inducible a la clindamicina.La cepa S. 

aureus CIMA se empleó como control positivo de susceptibilidad a los antibióticos 

empleados en esta investigación 

 
 

Análisis estadísticos 
 

Los datos se analizaron bajo la estadística descriptiva, utilizando la frecuencia 

absoluta y relativa. Estos resultados obtenidos se presentaron y se analizaron por 

medio de tablas y gráficos de frecuencia y porcentaje. 
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Resultados y Discusión 
 

De la agropecuaria, se seleccionaron de forma aleatoria, 117 caballos adultos 

sanos con edades comprendidas entre 5-8 años, de la raza cuarto de milla (117/300, 

39%) y se obtuvieron 234 muestras de fosas nasales (una muestra por casa fosa nasal 

por caballo). El aislamiento de SARO en las muestras equinas implico el crecimiento 

en medios selectivos como CHS y AVJO para facilitar la recuperación de SARO. La 

identificación de SARO se realizó por medio de pruebas bioquímicas básicas (tinción 

de Gram, catalasa, fermentación del manitol, coagulasa y DNAsa) (Fig. 1). 

 
 

 
 

Fig 1. Identificaciòn de Staphylococcus aureus. a Prueba de coagulasa. b Fermentaciòn del 

manitol. c Prueba de la catalasa. 

 
 
 

De las 234 muestras nasales analizadas, 3 fueron positivas para SARO (3/234, 

1.28%) lo que representa el 3% de los caballos colonizados con SARO (Fig. 2). 

Staphylococcus aureus es un colonizador patógeno oportunista de mucosas y de piel 

de hospederos de sangre caliente. Dada las implicaciones de esta especie en medicina 

humana, el estado de portación de S. aureus y de SARO (desde su emergencia) ha 

sido  ampliamente  estudiado  en  humanos  y  es  bien  conocido  los  patrones  de 

colonización en este hospedero [portadores (intermitentes y permanentes) y no 

portadores](18). Aunque en medicina veterinaria, es un patógeno relevante, no se 

conoce mucho sobre la colonización y sus patrones de portación en animales sanos. 
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Sin embargo, con la emergencia en el año 2005, del complejo clonal 398 en cerdos y 

humanos (5),los animales pecuarios y posteriormente animales con otros usos 

(domésticos y silvestre), fueron reconsiderados relevantes, acuñándose la 

terminología LA-MRSA por sus siglas en inglés (Livestock-Associated Methicillin- 

Resistant Staphylococcus aureus)(5). 

 
 
 
 
 
 
 

 

 98,72%  

  

  

  

1,28%  

 
Figura 2 Prevalencia de SARO en muestras nasales de caballos sanos 

 
 
 

La presencia de S. aureus y SARO entre los animales es muy variable debido 

a varios factores entre los que se menciona la especificidad de hospedero (es menos 

frecuente en perros y gatos), la relación humano-animal y el estado de salud. SARO 

representa un patógeno emergente frecuente en animales con antecedentes de 

infecciones, tratamientos antibióticos, cirugías y en hospitales veterinarios, 

constituyendo un reto en medicina veterinaria en relación al tratamiento ya que con 

frecuencia es resistentes a otros antibióticos además de los antibióticos β-lactámicos 

(con excepción de las nuevas cefalosporinas anti-SARO, que son para uso en 

humanos)(1,5,19). En este trabajo, la prevalencia de SARO en caballos sanos fue del 3% 

que es similar a lo que otros investigadores han reportado (1,4,9,11,20, 21,22).La 

circulación de SARO en caballos y en humanos en estrecho contacto con ellos debe 

considerarse un problema emergente de salud pública y representa un riesgo potencial 

para las personas que en estrecho contacto con los caballos. 
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La investigación de SARO en animales, sin importar el uso de estos, es 

relevante porque contribuye con implementación de prácticas de higiene tanto en el 

personal veterinario, cuidadores y dueños ya que representan reservorios para nuevas 

cepas SARO con un fondo génico particular. 

La expresión fenotípica de la resistencia a los antibióticos β-lactámicoses 

heterogénea en los estafilococos(23), por tal motivo a las 3 cepas SARO se les evalúo 

la susceptibilidad a oxacilina, cefoxitin además de clindamicina y eritromicina por el 

método de difusión del disco. Las 3 cepas SARO demostraron  resistencia  

homogénea a oxacilina y cefoxitin, bajo los criterios de CLSI 2019 la resistencia a 

oxacilina es ≤ 21mm y para cefoxitin ≤ 24mm que indica la presencia del gen mecA 

(Fig 3). 
 

Fig 3. Prueba de susceptibilidad en cepas SARO aisladas de fosa nasal equina. Resistencia 
homogènea a antibiòticos beta-lactàmicos (flecha negra). Fenotipos de resistencia a macròlidos y 
lincosamidas (flecha roja). a Fenotipo M (resistencia a macròlidos/ susceptibilidad a clindamicina). b 
Fenotipo susceptible a ML ( susceptibilidad a eritromicna y clindamicina). cFenotipo MLi (resistencia 
a macròlidos/ susceptibilidad a clindamicina conachatamiento del halo) . 

 

En cuanto a la resistencia a macrólidos y lincosamidas (ML) y el fenotipo 

asociado(24). de las 3 cepas SARO, la cepa SARO4 demostró el fenotipo M 

(resistencia a macrólidos y susceptibilidad a clindamicina), SARO34 con el fenotipo 

susceptible a ML (susceptibilidad a eritromicina y clindamicina) y el fenotipo MLi 
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(resistencia a macrólidos/ susceptibilidad a clindamicina con achatamiento del halo) 

la cepa SARO43, lo que representa el 33,33%, con este fenotipo (Fig 3 y Tabla 1). De 

los antibióticos evaluados en este trabajo, los que pertenecen a la familia de β- 

lactámicos son frecuentemente utilizados en la terapia antibacteriana en infecciones 

equinas y son considerados los de primera línea de elección. Los antibióticos en 

equinos son relativamente limitados y factores relacionados a la especie impiden el 

uso de algunos de ellos, especialmente macrólidos inyectables, como espiramicina, 

tilosina (con excepción de macrólidos en potrillos) o de lincosamidas como 

lincomicina que pueden provocar reacciones locales o generales que constituyen un 

riesgo vital. Las causas de estas reacciones no parecen haber sido aclaradas. 

 
 

Tabla 1. Fenotipos de resistencia en cepas SARO. 
 

Cepa 
SARO 

Eritromicina Clindamicina Fenotipo 
Cepas 
Saro 

Porcentaje

SARO 34 S S Ninguno 1/3 33.33% 

SARO 43 R R/S iMLSB 1/3 33.33% 

SARO 4 R S M 1/3 33.33% 

 
 

Al determinar la relación entre la resistencia a oxacilina y los patrones de 

resistencia a clindamicina y eritromicina, se evidenció en este estudio que del total de 

234 muestras analizadas solo se detectaron 3 cepas SARO (3/234), donde solo una 

cepa presento fenotipo MLi. Entre cepas SARO es frecuente encontrar resistencia a 

otras familias, como ha sido demostrado en este trabajo y como otras investigaciones 

lo han descrito (1,4,9,11,20, 21,22), no obstante, en esta investigación no se determinó la 
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multiresistencia en las cepas SARO, debido a una limitación económica para la 

adquisición de otros discos de sensibilidad. 

La detección del fenómeno de resistencia inducible a la familia de 

lincosamidas es muy importante para la medicina veterinaria, debido a que la 

clindamicina puede ser usada en infecciones estafilocócicas en otros animales 

diferentes a los caballos, pero hay riesgo de fracaso terapéutico cuando se emplea 

también macrólidos. 

Más allá de la terapia equina, las dos familias de antibióticos empleados en 

este trabajo representan un ejemplo de solapamiento entre las estrategias antibióticas 

entre humanos y animales y ha quedado bien establecido que el mayor consumo de 

los antibióticos ha ocurrido en animales pecuarios y de alguna manera han 

contribuido con la emergencia de cepas resistentes que se han descrito en humanos y 

animales. (17, 25). 

La diseminación de SARO presenta desafíos para los profesionales de la salud 

tanto humana como animal. Por lo que la información obtenida de este trabajo de 

investigación enfatiza la necesidad de continuar estudios con la mirada de una salud 

sobre la emergencia de la resistencia antimicrobiana para monitorear la aparición y 

diseminación. 
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Conclusiones 
 

• De 117 Caballos sanos del estado Guárico que abarca un total de 234 muestra 

de fosa nasal derecha e izquierda, se detectó la presencia de SARO en 3 

muestras que representa 1,28% perteneciente al 3 caballos colonizados, siendo 

un resultado similar a lo reportado en otros estudios. 

• Se observó el fenotipo de resistencia homogénea a oxacilina y cefoxitin en las 

3 cepas SARO bajo los criterios de CLSI 2019. 

• Se evidenció resistencia a otras familias (macrolidos y lincosamidas)donde 

solo una cepa presento fenotipo MLi que corresponde 33,33% de las muestras 

SARO. 
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