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RESUMEN

PRADO RAMIREZ NADIA. Efecto del enilconazol en bacterias y hongos aislados a
partir de instalaciones de aves de produccion y compafia (bajo la direccion de: Dra.

Cecilia Rosario Cortés y Dr. Gary Garcia Espinosa).

La contaminacion bacteriana y fungica tiene un efecto importante tanto en la
produccion avicola, como en la clinica de aves de compafiia, debido a que las
enfermedades infecciosas ocasionan severas pérdidas econémicas. El enilconazol,
un antimicético, es utilizado por los buenos resultados que tiene y por su amplia
versatilidad de aplicacidén en la clinica de equinos y caninos, sin embargo, se ha
llegado a reportar (Vargas, AC 2011 y Rostom, et.al. 2009) un efecto antibacteriano
no evaluado en microorganismos de importancia en la avicultura. Por esta razon, el
objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto del enilconazol en bacterias y
hongos de importancia en aves. Para ello, se aislaron cepas de Staphylococcus sp.
y Escherichia coli a partir de instalaciones de aves de produccién, asi como de
ornato, silvestres y compaiia, ademas de que se incluyeron cepas de
Pseudomonas sp. y Salmonella sp.; asi como Aspergillus sp. y Penicillium sp.

aislados de las mismas instalaciones. Tanto bacterias como hongos fueron
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enfrentados al enilconazol para evaluar su efecto inhibitorio en el crecimiento de
estos microorganismos. Se encontré que, en el caso de los hongos, el efecto
inhibitorio fue del 100%, sin embargo, las bacterias tuvieron un comportamiento
diferente. Staphylococcus sp. se redujo un 99.61%, Escherichia coli dependiendo
del area de donde fue aislada (produccién o el hospital) presentd resultados
diferentes. E. coli aislada de pollo de engorda no tuvo inhibicion por efecto del
enilconazol, mientras que la que fue aislada de produccion de huevo para plato se
redujo su crecimiento un 64.11% y la aislada de cocina, un 95.57%. El efecto del
enilconazol en Salmonella sp fue nulo, mientras que en Pseudomonas sp. se redujo

un 11.19%.



INTRODUCCION

A nivel mundial, la produccién avicola se encuentra en segundo lugar, sélo después
de la porcina’, sin embargo, la carne de ave sigue siendo la fuente de proteina de
mayor accesibilidad, en comparacién a la carne de cerdo y de res2. México se
encuentra dentro de los principales paises de América Latina como productor de
aves de corral®. De hecho, en los ultimos afios la industria avicola nacional ha
mantenido un crecimiento constante, consolidandose como una actividad
estratégica para el pais*. Datos del 2013 sitian a la avicultura con el 63% de
participacion en la produccion pecuaria nacional®. Sin embargo, no solo las aves de
corral son importantes en nuestro pais, ya que México cuenta con cerca del 11%
del total mundial en cuanto a la diversidad de aves, colocandolo en el décimo primer
lugar de acuerdo a su riqueza avifaunistica entre los paises megadiversos del
mundo, ademas de contar con un alto porcentaje de aves endémicas. Sin embargo,
del 43 al 44% de la avifauna mexicana se encuentra en alguna categoria de
amenaza, de acuerdo a autoridades nacionales e internacionales®. Ademas de su
diversidad, las aves son inteligentes y pueden ser excelentes animales de
compania’; de hecho, actualmente los loros representan la mayor parte este tipo de

avesS.

En la avicultura, las enfermedades infecciosas se encuentran entre los principales
problemas que ocasionan pérdidas millonarias para los productores®'? y en el caso
de las aves de ornato y compafiia, cuando no se diagnostican a tiempo, representan

tratamientos costosos y prolongados o incluso la muerte del animal o la transmision



de algunas enfermedades a los duefos. Es por ello que la contaminacion, ya sea
bacteriana o fungica, representa un punto critico en la presentacion de
enfermedades infecciosas. En consecuencia, la limpieza y desinfeccion del
ambiente en donde se alojan las aves se vuelve una parte esencial del manejo en
cualquier produccion avicola o alojamiento para un ave de compaiiia''. Entre los
principales patdgenos en la avicultura, se encuentran bacterias como Escherichia
coliy Salmonella spp., mientras que las aves de ornato y compariia son susceptibles
a varios tipos de bacterias, como Escherichia coli, Aeromonas spp., Salmonella
spp., Klebsiella spp., Enterobacter spp., por mencionar algunas'?. Por otro lado,
Aspergillus fumigatus es considerado entre los principales hongos asociados a
enfermedades del tracto respiratorio en aves, tanto de produccién como de

compaiia’s.

El enilconazol, también conocido como imazalil, es un antimicético de amplio
espectro que pertenece al grupo de los imidazoles, los cuales inhiben la sintesis de
la pared celular al interferir con la enzima citocromo P450, la cual es responsable
de convertir lanosterol a ergosterol’3141516.17  Este (ltimo es un componente
esencial de la membrana plasmatica de los hongos, regula la permeabilidad y la
actividad de enzimas de membrana. Ademas, tiene un papel importante en la
respiracion mitocondrial y la fosforilacion oxidativa, por lo que al alterar la formacion
de este componente se alteran varias vias metabdlicas del hongo, que dan como
resultado la inhibicion de su replicacion®. Debido a su baja presién de vapor y su
facil evaporacion en ambientes cerrados, asi como su actividad en estado gaseoso,

tiene diversos usos, como su utilizacion en el control y la eliminacién de hongos
6



sobre momias del museo de “El Carmen de la Ciudad de México”. En solucion
acuosa se utilizé sobre los guerreros de terracota descubiertos en la provincia de
Xian, China que habian sido invadidos por hongos' y en medicina humana fue
utilizado como tratamiento en un caso de alternariosis humana para contrarrestar la
infeccién?®. Sin embargo, es mas conocido por ser ampliamente utilizado en la
produccion de frutas, vegetales e incluso algunos granos, gracias a su actividad
contra hongos fitopatdgenos y a su efecto antiesporulante'® 2'- 22, En medicina
veterinaria ha tenido un amplio uso en el tratamiento de enfermedades micoéticas en
perros y equinos'”-'8, tanto por via topica como en forma de humo o aspersion® 25
26 En el area avicola solamente se ha utilizado como tratamiento de aspergilosis
experimental en pavos?®, pero al poseer una potente actividad fungicida, se ha
desarrollado como un desinfectante antimicético tanto de instalaciones como de
equipo'® 24, Por otro lado, se sugiere que también tiene un efecto antibacteriano,
debido a que algunos estudios muestran que en general los azoles presentan
inhibicién de bacterias Gram positivas y Gram negativas, con mayor actividad sobre

las primeras, como Staphlylococcus aureus y Bacillus subtilis?”.

Justificacioén

Dada la importancia de la contaminacion bacteriana y fungal en las casetas avicolas
e incubadoras, asi como en el hospital de aves de compaiia y ornato, es relevante
determinar el efecto de este producto sobre los principales hongos y bacterias de
importancia en la avicultura, ya que existe informacion sobre la inhibicion micética y

optimos resultados a nivel terapéutico en el caso de caninos y equinos'?, mientras



que se ha reportado la actividad antibacteriana (Vargas, AC 2011 y Rostom, et.al.

2009), pero existe poca informacién disponible en el area avicola.

Objetivos

Determinar el efecto antimicético del enilconazol en Aspergillus sp. y Penicillium sp.

de importancia en la avicultura comercial y en el hospital de aves.

Determinar el efecto antibacteriano del enilconazol en Escherichia coli,
Staphylococcus sp. aisladas a partir de aves de produccion, de ornato, silvestres y
companiia, ademas de Salmonella sp. y Pseudomonas sp. pertenecientes al cepario

del Departamento de Medicina y Zootecnia de Aves de la FMVZ, de la UNAM.



MATERIAL Y METODOS

Cepas bacterianas y de hongos. Las cepas fueron aisladas a partir de la
exposicion ambiental de cajas de Petri con agar Tripticasa de Soya (TSA), agar
MacConkey (McC) y agar Sabouraud Dextrosa (SDA) para el aislamiento de
microorganismos Gram positivos, Gram negativos y hongos, respectivamente. Las
cajas fueron abiertas y expuestas al ambiente en diferentes areas del Centro de
Ensefanza, Investigacion y Extension en Produccién Avicola (CEIEPAv) de la
FMVZ de la UNAM, como son: produccion de pollo de engorda, produccion de huevo
para plato, produccién de alimento balanceado (planta de alimento y silo), almacén
de huevo e incubadora. En cada una de las cinco areas se expusieron dos cajas de

petri de TSA, dos de McC y dos de SDA, durante treinta minutos.

El mismo procedimiento se realizd en el Hospital de Aves de Ornato, Compania y
Silvestres del Departamento de Medicina y Zootecnia de Aves de la FMVZ de la
UNAM. La distribucién de cajas fue la siguiente: en las areas de recepciéon de
pacientes, hospitalizacion, terapia, terapia intensiva, consultorio, quiréfano, pasillo
y cocina. En cada uno de estos sitios se colocaron tres cajas de TSA, tres de McC
y tres de SDA, mientras que, en el consultorio y el pasillo, se colocaron dos cajas
de TSA, dos de McC y dos de SDA por area. Finalmente, en el quiréfano se expuso

una caja de TSA, una de McC y una de SDA.

Identificacién de los microorganismos. Después de la incubacion a 37°C durante

24 horas y observacion del crecimiento bacteriano y fungal, se realizé el conteo de
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colonias por caja. En TSA el conteo realizado correspondié a mesofilos aerobios,
en McC a enterobacterias y en SDA a hongos y levaduras. Para la identificacion de
los primeros, se realizé cultivo puro en Agar Chapman de las diferentes colonias
observadas, con el objetivo de aislar cocos Gram positivos. Posteriormente a las
colonias se les realizé una tincion de Gram y mediante la prueba de KOH al 3%%®
se corrobord la tincion. Finalmente, se les realiz6 una prueba de catalasa para

determinar si se trataban de Streptococcus sp. o Staphylococcus sp.?°

De los microorganismos obtenidos de agar McC, se realizd cultivo puro de las
diferentes colonias observadas y posteriormente, mediante una bioquimica corta
que comprende los siguientes medios: TSI (Triple azucar hierro), Urea, Citrato, LIA
(Agar Hierro Lisina), y SIM (Acido sulfhidrico, Indol y Movilidad) se determiné su
identidad de acuerdo a Jang, SS, et.al. (1978)%°. En aquellos aislamientos para los
cuales se requerian pruebas bioquimicas complementarias para determinar su

identidad, éstas se llevaron a cabo.

Los hongos fueron aislados a partir de los medios SDA, posteriormente su
identificacion se realizé mediante la observacion de su morfologia macroscopica y
microscépica, de acuerdo a Beneke, ES. (1957)3' y Funder, S. (1968)32. En el caso
de los hongos del género Aspergillus se realizé una identificacién de especie, por lo
cual se sembré en agar Czapek Dox para la observacion de su morfologia
macroscopica3? y para la microscépica se realizaron microcultivos seriados de 24,

48, 72 y 96 horas, para la observacion del desarrollo fungal y su posterior
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identificacion de acuerdo a St. Germain, G, Summerbell, R. (2010) y Larone, DH

(2013)33 34,

Seleccion de bacterias y hongos. La bacteria seleccionada a partir de la
exposicion ambiental en el CEIEPAv fue Escherichia coli aislada de pollo de
engorda. Del Hospital de Aves de Ornato, Compania y Silvestres se selecciond una
Escherichia coli aislada a partir de la cocina y un Staphylococcus sp. aislado de
quiréfano. Adicionalmente, se decidié incluir cepas de Salmonella sp.,
Pseudomonas sp., y Escherichia coli aisladas de aves comerciales, pertenecientes
al cepario del Departamento de Medicina y Zootecnia de Aves de la FMVZ de la

UNAM, con el objetivo de evaluar la efectividad del enilconazol.

Los hongos seleccionados del muestreo ambiental del CEIEPAv fueron una cepa
de Aspergillus sp. aislado a partir de la produccion de alimento balanceado y otro
de incubadora, mientras que del Hospital de Aves de Ornato, Compania y Silvestres
se selecciond un Aspergillus sp. aislado de hospitalizacién, asi como Aspergillus sp.

y Penicillium sp. aislados de cocina.

Obtencién de in6culos y sembrado. Para la preparacion de los indculos, las
bacterias fueron sembradas en cultivo puro en TSA y se incubaron a 37°C durante
24 horas. Se sembraron de dos a tres colonias (a partir del cultivo puro en TSA) en
30mL de caldo infusion cerebro corazdn (CICC) y se incubaron a 37°C durante 18
h con agitacion a 200 rpm. Después, se realizaron dos lavados con PBS 1x para
obtener la bacteria purificada, a partir de ésta, con un espectrofotometro Beckman

® DUG40B se ajusté a una concentracion bacteriana de 1 x 10° UFC/mL, a partir de
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la cual, se realizaron diluciones décuples seriadas. Una vez realizadas las
diluciones, se sembraron 100 uL en tres cajas de agar TSA para obtener
aproximadamente 1 x 10?2 UFC/ placa, esta siembra se realizd con un asa
bacterioldgica de vidrio para distribuir el indculo sobre la superficie del agar. De igual
forma se sembraron una serie de cajas testigo que no serian expuestas al

enilconazol3®

En el caso de los hongos, éstos se sembraron en SDA y una vez desarrollados, se
utilizé una solucion de trabajo que permite dispersar homogéneamente las esporas
del hongo?®. La concentracion a la que se ajusté fue igual a la descrita en el caso
de bacterias y se sembraron 100 uL por caja de SDA, realizandose un triplicado de
la dilucién 1 x 103 UFC/mL. Ademas, se incluyd un triplicado de cajas testigo. Dicha

concentracion correspondid a 100 conidias por caja.

Exposiciéon al enilconazol. Las cajas fueron expuestas durante 18 horas a un
generador de humo de enilconazol por cada 50m3, se distribuyeron sobre la
superficie de una mesa dentro de una de las unidades de aislamiento del
Departamento de Medicina y Zootecnia Avicola de la FMVZ de la UNAM y se
aseguro que la unidad estuviera herméticamente cerrada para evitar la salida del
enilconazol. Se realizaron dos exposiciones, en la primera se incluyé un grupo
correspondiente a bacterias aisladas tanto del CEIEPAv como del Hospital de Aves
de Ornato Compania y Silvestres y en la segunda exposicion, el grupo de hongos.
Una vez concluido el periodo de exposicion, tanto las cajas del grupo tratado como

las del grupo testigo se incubaron durante 24 horas a 37°C. Concluido el periodo de

12



incubacion, se realizd el conteo de las colonias que correspondid a las unidades
formadoras de colonias por caja. Posteriormente, se obtuvieron promedios para la
elaboracién de graficas con barras de error que permitieran observar el

comportamiento de las bacterias y hongos ante el efecto del enilconazol.
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RESULTADOS

Aislamientos e identificacion de hongos y bacterias. A partir de la exposicion
ambiental realizada en el CEIEPAv de la FMVZ de la UNAM se realizé el conteo de
unidades formadoras de colonia por caja de mesdfilos aerobios, enterobacterias,
hongos y levaduras. Los promedios de los valores obtenidos se expresaron como
logaritmo en base diez, como se observa en el Cuadro 1. En él se muestra que,
tanto el area de pollo de engorda como el almacén de huevo fueron los mas
contaminados por mesdéfilos aerobios, comparado con otros sitios. En el caso de las
enterobacterias, el area de pollo de engorda presentdé mayor cantidad, mientras que
en almacén de huevo e incubadora no existid crecimiento. En el caso de hongos y
levaduras, hay mayor cantidad de estos microorganismos en el area de pollo de

engorda y produccion de alimento balanceado.

En el Cuadro 2 se presentan las diferentes pruebas bioquimicas realizadas para

identificar las bacterias aisladas, de acuerdo a Jang, SS, et.al. (1978)%°.

En el Cuadro 3 se observan los resultados de la identidad de los microorganismos
aislados. Sélo en pollo de engorda se aislé Escherichia coli y en almacén de huevo
se aislaron tres especies diferentes de hongos. Ademas, en incubadora se aislaron

dos especies de hongos, uno de ellos de importancia clinica (Aspergillus sp.).

En el caso del Hospital de Aves de Ornato, Compaiiia y Silvestres de la FMVZ de
la UNAM los conteos realizados se presentan en el Cuadro 4. En él se puede

observar que en el area de hospitalizacidn se encontré la mayor contaminacion por
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mesdfilos aerobios (622 UFC/caja), al igual que de enterobacterias (49UFC/caja).
El pasillo y la cocina son las otras dos areas, después de hospitalizacion, que
presentan una gran cantidad de mesodfilos aerobios (75 y 64 UFC/caja,
respectivamente), sin embargo, en el caso de las enterobacterias (2 y 1 UFC/caja,
respectivamente) encontradas en esas mismas areas, la concentracion fue menor
con respecto a hospitalizacion. El area de quiréfano presenté la menor cantidad de
mesofilos aerobios y como observamos, de éstos ninguno corresponde a

enterobacterias.

En cuanto a hongos y levaduras, se puede observar en el mismo Cuadro 4, que la
mayor cantidad la encontramos en hospitalizacién (486 UFC/caja), seguida de
pasillo y cocina (41 y 28 UFC/caja, respectivamente). Hay que destacar que en el

area de quiréfano existié el menor crecimiento (1 UFC/caja).

En el Cuadro 5 se muestra la identidad de los aislamientos realizados en el hospital.
Se puede observar que Staphylococcus sp. fue aislado en todas las areas, mientras
que Escherichia coli sélo se encontro en el area de cocina y pasillo. En cuanto a los
hongos, podemos observar que existen varias especies diferentes, como Rhizopus
sp., Aspergillus sp., Penicillium sp., Scopulariopsis sp., Cladosporium sp. y
Fusarium sp. En el area de cocina fue donde se encontré6 mayor variedad de los
mismos; cuatro géneros de los seis que se identificaron. En el caso del area de
quiréfano fue donde se encontré el menor conteo de hongos y levaduras. Podemos
observar que no se aislaron hongos, por lo que el crecimiento correspondié a

levaduras.
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En el Cuadro 6 se muestran las diferentes especies de Aspergillus aislados, en
donde se observa que Aspergillus flavus se aislo en la mayoria de las areas, excepto
en hospitalizacion. Almacén de huevo, fue el area donde se aislaron tres especies

diferentes de Aspergillus, correspondientes a A. flavus, A. fumigatus y A. terreus.

Exposicion al enilconazol. Los resultados obtenidos de las bacterias expuestas al
enilconazol se muestran en la Figura 1. Donde se puede observar que en el caso
de E. coli, dependiendo del area de donde fue aislada, present6é resultados
diferentes, ya que el enilconazol tuvo mejor efecto de inhibicion en E. coli aislada a
partir de cocina, en donde se inhibié en un 95.57% el crecimiento, mientras que la
que fue aislada de produccidon de huevo para plato la reduccién del crecimiento fue
del 64.11%, a diferencia de lo observado con la Escherichia coli aislada de pollo de

engorda, donde el enilconazol no tuvo efecto inhibitorio.

En el caso de Salmonella sp. no existi6 inhibicion por efecto del enilconazol,
mientras que en Pseudomonas sp. hubo una ligera inhibicion (11.19%), contrario a
lo que se encontré en el caso de Staphylococcus sp. de quiréfano, donde el

porcentaje de reduccion del enilconazol fue de 99.61%.

El efecto del enilconazol sobre los hongos se muestra en la Figura 2, en la cual se
muestra que el producto fue capaz de eliminar al 100% de los hongos evaluados,

independientemente de donde fueron aislados.
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DISCUSION

El enilconazol, también conocido como imazalil, es un antifungico perteneciente al
grupo de los imidazoles'®, estos compuestos sintéticos a su vez forman parte de
una familia heterogénea de farmacos conocidos como azoles, cuya caracteristica
principal es que comparten la presencia de un anillo azélico central®’. Los imidazoles
presentan actividad antibacteriana, aunque rara vez son utilizados con ese
proposito, por ello se decidié evaluar el enilconzol en bacterias aisladas, tanto de
bacterias de aves comerciales como de compaiiia, ya que este producto se emplea

ampliamente en la industria avicola para controlar el crecimiento microbiano.

En este trabajo se utilizaron tanto hongos como bacterias aislados a partir de aves
de produccion y aves de ornato. Los resultados de la exposicion de los hongos al
efecto del enilconazol mostraron, que independientemente del origen del hongo, ya
sea aves de ornato, compafia y silvestres, o de produccion, la reduccidén del
crecimiento fue de 100%, probablemente por el efecto inhibitorio del enilconazol
sobre la sintesis del ergosterol, componente clave en la estructura de los hongos'®
14,15, 16, 17 |Incluso se puede atribuir a que no existe resistencia de las cepas
empleadas frente al enilconazol, lo que concuerda con estudios previos en donde
cepas de Aspergillus fumigatus aislados a partir de gansos domésticos en Polonia,
presentan el 100% de susceptibilidad frente al enilconazol y voriconazol, a diferencia
de la resistencia desarrollada frente a otros antimicéticos como clortrimazol,
miconazol, y anfotericina B (Zidlkowska, et.al. 2014)'3. Sin embargo, debido a que

las bacterias tienen una estructura quimica diferente a la de los hongos, el efecto
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es distinto, mas aun, se plantea que el efecto sobre bacterias Gram positivas es
mejor que sobre las Gram negativas, como pudo observarse en el presente trabajo,
en el cual se observaron resultados variables, no solo dependiendo del género y la
especie, sino también relacionado con el lugar de aislamiento. Rostom, et.al. (2009)
senalan que el efecto inhibitorio se atribuye a diferentes compuestos de los azoles,
pero principalmente a la inhibicidn de la proteina transportadora enoil-acil reductasa,
también conocida como ENRs por sus siglas en inglés?’, que cataliza el ultimo paso
del ciclo de elongacion en la sintesis de los acidos grasos y que se encuentra
presente en una gran diversidad de microrganismos38. Posiblemente, a ello se deba
el efecto que se encontré en las bacterias, ya que, en el caso de éstas, la biosintesis
resulta crucial, ya que los acidos grasos son componentes importantes en las
diversas rutas metabdlicas celulares y ademas son componentes estructurales de

la membrana celular3®.

Los resultados obtenidos con la cepa de Staphylococcus sp. proveniente de
quiréfano, que mostré una reduccion del 100%, concuerda con lo reportado
anteriormente por Rostom, et.al. (2009) y Vargas AC (2011). Este ultimo autor probo
el efecto del enilconazol en el acervo de una biblioteca y cuyos resultados

demostraron efectividad del antimicotico frente a bacterias Gram positivas?.

El efecto inhibitorio del enilconazol en las cepas de E. coli dependi6 del area de la
cual fue aislada, ya que E. coli de cocina presentd una inhibicion cercana al 100%
(95.57%), comparada con aquella aislada en el area dedicada a produccién de

huevo para plato y pollo de engorda, las cuales mostraron un menor porcentaje de
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reduccion, (64.11% y 0% respectivamente). Esto se puede atribuir a cierta
resistencia debido a la seleccion de cepas segun su lugar de procedencia, ya que
como mencionan Massengo-Tiassé, et.al. (2009), existe una gran diversidad de
ENRs y al ser inhibidas por diferentes antimicrobianos tanto de origen sintético como
de origen natural, existe una presion evolutiva en donde se van seleccionando
dichas proteinas3?, lo que explicaria la mayor inhibicion del enilconazol en la cepa
de E. coli aislada de cocina, comparado con las provenientes de produccion de
huevo para plato y pollo de engorda, en cuyas areas existe mayor seleccion por el

uso de diversos desinfectantes.

En el caso de Pseudomonas sp. el efecto inhibitorio del enilconazol fue minimo
(11.19%), sin embargo, no puede descartarse que aquellas células que lograron
sobrevivir no hayan tenido algun dafo, ya que, en un estudio previo de Yang, et.al.
(2010), ya habian probado compuestos que inhibian la proteina transportadora
enoil-acil reductasa y con ello atenuaban la produccién de factores de virulencia y
la formacién de biofilms, dos caracteristicas que determinan la patogenicidad de
Pseudomonas aeruginosa*!, sin embargo, en el presente estudio no se determind
la integridad de las células bacterianas que no fueron inhibidas, por lo que seria
interesante evaluar si hubo algun dafio o posible atenuacion de éstas. Finalmente,
en el caso de Salmonella sp. no existié un efecto inhibitorio del enilconazol, similar
a lo que se encontrd en el caso de Pseudomonas sp. Posiblemente se requiere de
diferentes cepas de Salmonella sp. para realizar comparaciones con respecto a su

comportamiento frente al enilconazol.
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en el presente experimento se puede concluir que el
efecto antimicotico del enilconazol fue excelente ya que todos los hongos evaluados
mostraron una reduccion del 100%. En el caso de las bacterias, el efecto reductor
sobre bacterias Gram positivas como Staphylococcus sp. fue bueno, no asi en el
caso de las Gram negativas, las cuales mostraron una resistencia variable al
enilconazol, como en el caso de Pseudomonas sp. y Salmonella sp., mientras que
en el caso de Escherichia coli, la sensibilidad al antimicético varié dependiendo de
su procedencia. Aparentemente, las cepas aisladas de aves de produccion son mas
resistentes que su contraparte de aves de compainiia, sin embargo, se requieren

mas estudios para comprobar que esta observacion es cierta.
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CUADROS

Cuadro 1. Conteo realizado a partir de la exposicidon ambiental en el CEIEPAv,

FMVZ, UNAM. Los resultados corresponden a un promedio realizado a partir del
conteo de las UFC/caja.

A Mesofilos Enterobacterias Hongos y
Area aerobios % UFClcaja (logw) levaduras
% UFC/lcaja (10gi0) ja fod % UFC/caja (1og10)
Pollo de engorda 4029 (3.605) 25 (1.397) 4511(3.654)
Produccion de huevo 4444 3 0g5) 4 (0.602) 183 (2.262)
para plato
Produccion de 1291 (3.110) 2 (0.301) 1504 (3.177)
alimento balanceado ' ' ’
Almacén de huevo 3249 (3.511) 0 15 (1.176)
Incubadora 31 (1.491) 0 6 (0.778)
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Cuadro 2. Pruebas bioquimicas utilizadas para la identificacion de bacterias
aisladas a partir de la exposicidon ambiental en CEIEPAv y el Hospital de Aves de
Ornato, Compainia y Silvestres, FMVZ, UNAM.

o
. — o
o 73 [ z "’
n o o 5 2
- () © 3] >
e o = S S
S ki 9 S 3
S o o = £
= o) S 2 o
® = @ = 0
w & A
TSI (Triple aztcar hierro) 2 1 3
Urea - + -
Citrato + + -
LIA (Agar hierro lisina) M/A M/M M/N | M/M
SIM (Acido sulfhidrico, Indol, | +/-/+ | -/-/+ -J+/+
Movilidad)
Catalasa + -
Oxidasa - -
Hemolisis
Lisina descarboxilasa -
Ornitina descarboxilasa +
Gelatina -
Arabinosa +
Dulcitol -
Lactosa +
Maltosa +
Ramnosa +

De acuerdo a Jang, SS, et.al. (1978).
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Cuadro 3. Bacterias y hongos aislados a partir de la exposicion ambiental en
CEIEPAvV FMVZ UNAM.

o !
: 0 o
5 0 3 4 -
o 2 o g . Py o :
[} o O o « Q.
o = o S o ” c %)
< % o o 0 > ©
o o > S o o = ©
e 5 £ =°© 9o @ © £
[3) g % Qo N o c (&)
(72} c — — e (%) () =
L L] N N 24 < o <
Pollo de engorda + + + +
Produccién huevo para
Produccién alimento
balanceado + + + + +
Almacén de huevo + + + +
Incubadora + + + +
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Cuadro 4. Conteo realizado a partir de la exposicidon ambiental en el Hospital de

Aves de Ornato, Compafiia y Silvestres,

FMVZ, UNAM. Los

corresponden a un promedio realizado a partir del conteo de las UFC/caja.

Area

Mesofilos
aerobios

X UFC/caja (log1o)

Enterobacterias

X UFC/caja (log1o)

Hongos y
levaduras
X UFC/caja (log1o)

Recepcién de
pacientes

Terapia

Terapia intensiva

Hospitalizacion

Cocina

Pasillo

Quirdfano

Consultorio

18 (1.255)

33 (1.518)

38 (1.579)

622 (2.793)

64 (1.806)

75 (1.875)

9 (0.954)

12 (1.079)

1(0)

49 (1.609)

1(0)

2 (0.301)

4 (0.602)

16 (1.204)

20 (1.301)

486 (2.686)

28 (1.447)

41 (1.612)

1(0)

6 (0.778)

24

resultados



Cuadro 5. Bacterias y hongos aislados a partir de la exposicion ambiental en el
Hospital de Aves de Ornato, Compaifiia y Silvestres, FMVZ, UNAM.

2 0
n = o ) ] _ z 73
O e [7p] a (7] %) (7] o
o < Q Q S E © =
© © s g 3 = 32 3 g E
£ 2 § 8 ¢ T & 23 & 3
g © g o N o c o g 0
— 0 e x= e (%) [¢5) &) — >
n L W ©) x < o n O LL
Recepcién de + +
pacientes
Hospitalizacion + + + + +
Terapia +
Terapia intensiva | + +
Cocina + + + + + + +
Consultorio + +
Pasillo + + + +
Quirofano +
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Cuadro 6. Especies de Aspergillus identificados a partir de la exposicion ambiental
en el CEIEPAVv y en el Hospital de Aves de Ornato, Compaifiia y Silvestres, FMVZ,
UNAM.

3
+— —_ 2]
g © ) 8
= 2 2 =
- £ 5 ¢
) = 0
E 7)) é’ >
— S — E
= = g o)
(<) o =
— o D)
(% ) 0 Q
< & < <
<
Produccion de + +
huevo para
plato
Produccién de +
alimento
balanceado
Almacén de + + +
huevo
+
Incubadora
, +
Cocina
Hospitalizacion
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FIGURAS

Bacterias expuestas al efecto del enilconazol

T T
64,11% ﬁ 95,57% -14,18% 11,19% 99,61%

Escherichia coli (Pollo de  Escherichia coli (Produccion  Escherichia coli (Cocina) Salmonella sp. (Pollo de Pseudomonas sp. (Pollo de Staphylococcus sp.
engorda) de huevo para plato) engorda) engorda) (Quirdfano)
Bacterias
H Testigo H Enilconazol i % dereduccion de bacterias expuestas al Enilconazol con respecto a Testigo

Figura 1. Resultados de la exposicion de bacterias aisladas a partir del CEIEPAv y el Hospital de Aves de Ornato,
Compania y Silvestres, FMVZ, UNAM ante el efecto del enilconazol.
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Hongos expuestos al efecto del enilconazol

160
140
120

100

Promedio de UFC/caja
(o]
S

60
40
20
. 100% 100% 100% 100% 100%
Aspergillus sp. (Produccion Aspergillus sp. (Incubadora) Aspergillus sp. (Cocina) Penicillium sp. (Cocina) Aspergillus sp. (Hospitalizacion)

alimento balanceado)
Hongos

ETestigo M Enilconazol % dereduccion de bacterias expuestas al Enilconazol con respecto a Testigo

Figura 2. Resultados de la exposicion de hongos aislados del CEIEPAv y el Hospital de Aves de Ornato, Compafiia
y Silvestres, FMVZ, UNAM ante el efecto del enilconazol.
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