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Resumen 
 

HERNÁNDEZ AGUIRRE MARTÍN. Identificación del gen blaCMY productor de β-

lactamasas tipo cefaloporinasas (AmpC) en cepas de Escherichia coli aisladas de 

canales de pollo obtenidas de rastros, supermercados y mercados públicos en 

2012, bajo la supervisión de la Dra. Cecilia Rosario Cortés. Las β-lactamasas 

AmpC también llamadas cefaloporinasas son capaces de hidrolizar no solo a 

cefalosporinas de tercera generación y a cefamicinas; sino que también llegan a 

inactivar a las penicilinas con inhibidores de las β-lactamasas. Su probable 

diseminación por medio de productos de origen animal representa un riesgo para 

la salud pública. El objetivo de este trabajo fue la identificación de un gen 

productor de β-lactamasas AmpC en muestras de canales de pollo obtenidas de 

rastros supermercados y mercado públicos en el año 2012. De un total de 95 

cepas, 93 se lograron identificar como Escherichia coli provenientes de varios 

estados de la República Mexicana, a partir de ellas se identificó el gen blaCMY 

mediante PCR en punto final. Se obtuvieron 8 muestras positivas de 93 (8.60%) a 

la presencia del gen blaCMY. De las cuales, una muestra positiva (1.07%) fue de un 

rastro del estado de Querétaro, cuatro (4.30%) fueron de supermercados de Tuxtla 

Gutiérrez, Chiapas, Tlaxcala y San Martín Texmelucan, Puebla y tres (3.22%) de 

mercados públicos de San Martín Texmelucan, Puebla y Tlaxcala, mientras que en 

la Ciudad de México y Tehuacán, Puebla no hubo ninguna muestra positiva. Como 

conclusión se puede indicar que la presencia del gen blaCMY fue baja, por lo que es 

recomendable realizar más investigaciones respecto a este tema, ya que la 

información en nuestro país es escasa. 
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Introducción 
 

Avicultura mexicana  
 

La avicultura es una actividad pecuaria que en los últimos años ha tenido un 

crecimiento positivo, debido a la actual demanda de sus productos que origina. En 

nuestro país, la avicultura obtuvo un aumento del 3.5% durante el año 2021, con 

una producción de 3.5 millones de toneladas de carne de pollo y un consumo per 

cápita de 34.2kg, convirtiéndose como una de las proteínas preferidas para los 

mexicanos. Internacionalmente, México se ha convertido en el sexto productor en 

este ámbito pecuario (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, [SADER] 

2021).  

La carne de pollo y uno de sus principales problemas 
 

El pollo de engorda que se cría actualmente es resultado de una selección 

genética de cruzas de diferentes líneas de pie de cría que han permitido 

desarrollar estirpes comerciales las cuales, bajo buenas prácticas de manejo, 

condiciones ambientales apropiadas y una dieta balanceada obtienen mejores 

resultados en los parámetros productivos con la meta de favorecer la producción y 

disminuir los gastos de alimentación y de tratamientos, lograr mejores costos y 

menor tiempo de crianza, para generar una mayor producción (Juárez et al., 2018). 

Además de ser un alimento con alto valor nutrimental, la carne de pollo posee 

cualidades que la hacen encabezar el mercado como son: el precio accesible y la 

facilidad de adquisición en mercados, pollerías y supermercados (Arenas et al., 

2010). Sin embargo, la producción avícola presenta varios desafíos, uno de ellos 

es el caso de enfermedades bacterianas que logran afectar los parámetros 

productivos, generando pérdidas económicas y, algunas de ellas, pueden llegar a 

convertirse en enfermedades trasmitidas por los alimentos (ETAs) (Benklaouz et 

al., 2020). Estas son ocasionadas por la ingestión de alimentos y agua 

contaminados con agentes infecciosos en cantidades tales que afectan a la salud 
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del consumidor en forma aguda o crónica a nivel mundial o de un grupo 

determinado de personas. De acuerdo con la OMS se estima que 

aproximadamente unos 600 millones de personas se enferman al consumir 

alimentos contaminados, de estos 420000 fallecen debido a esta causa (Flores et 

al., 2005). 

Muchos estudios describen la presencia de patógenos en la carne de pollo, entre 

los cuales destacan Salmonella spp, Staphylococcus aureus y Escherchia coli. Por 

esta razón alguna de las medidas correctas de la manipulación higiénica de la 

carne consisten en: el aseo de las manos, refrigeración y cocción de la carne; 

acciones primordiales que evitan la trasmisión de estos patógenos. A su vez la 

carne cruda debe de manipularse con precaución para evitar una contaminación 

cruzada (López et al., 2018; Castañeda et al., 2013; Vásquez et al., 2020). 

Escherichia coli y su implicación en la avicultura 
 

E. coli es una bacteria gram negativa, anaerobia facultativa, oxidasa negativa y 

fermentadora de la lactosa, además, es considerada uno de los principales 

microorganismos presentes en la microbiota intestinal de las aves (Gyles et al., 

2010). Por otro lado, es el agente causal de una de las enfermedades de mayor 

impacto dentro de la avicultura llamada colibacilosis aviar causada por E. coli 

patógena aviar (APEC) caracterizada por causar infecciones respiratorias, 

pericarditis y septicemia a las aves de corral. Esta enfermedad se ha asociado 

como un problema secundario a condiciones ambientales desfavorables o por 

infecciones de tipo viral sin embargo, se ha notado que APEC cuenta con todos 

los mecanismos para ser considerados patógenos primarios. Se ha reportado que 

esta enfermedad ha causado notables pérdidas económicas de cientos de 

millones de dólares para la industria avícola y directamente ha afectado a los 

parámetros productivos, pues se presenta en aves de diferentes edades y 

sistemas de producción. Una de las problemáticas de estas cepas es la existencia 

de estudios que las destacan como un agente zoonótico y la posible capacidad de 

transmitir sus genes de resistencia a humanos (Kathayat et al., 2021). 
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El surgimiento de aislamientos por E. coli multiresistentes a los antimicrobianos 

(MDR), ha provocado el fracaso en el uso de estos mismos, en los últimos años 

este problema se ha asociado con un aumento en la morbilidad y mortalidad tanto 

de poblaciones humanas como animales (López et al., 2018; Mosquito et al., 

2011).  Según un informe realizado por la Administración de Drogas y Alimentos 

de Estados Unidos indica que del año 1950 al año 2002 la resistencia de 

Escherichia coli a los antibióticos aumento a un ritmo muy acelerado entre los 

animales de producción (Munita et al., 2006). Por su parte la OMS en el año 2014 

reportó que Escherichia coli presenta resistencia a las cefalosporinas, mismas que 

esta dependencia clasifica como antimicrobianos de importancia crítica (OMS, 

2014). Algunos autores mencionan que esta problemática ha surgido en parte por 

el uso constante de estos antimicrobianos, los cuales se han empleado en la 

prevención y control de enfermedades en medicina veterinaria. Estos agentes se 

definen como sustancias naturales, semisintéticas o sintéticas que exhibe 

actividad antimicrobiana (es decir, que mata o inhibe el crecimiento de 

microorganismos) en concentraciones alcanzables in vivo (Carvajal et al., 2019; 

Cota et al., 2014). 

Resistencia bacteriana  
 

La resistencia bacteriana a los antimicrobianos (RAM) se define como la 

capacidad de un microorganismo para evitar ser destruido o inhibido en la 

presencia de un antimicrobiano al cual era sensible, se estima que para el año 

2050; la RAM podría llegar a causar hasta 10 millones de muertes en el mundo, y 

provocar un gasto anual de 100 trillones de dólares para su combate (OMS, 2020). 

Este fenómeno es atribuido a que las poblaciones bacterianas generan una 

presión selectiva cuando se exponen constantemente a los antibióticos, lo que 

deriva en mutaciones dentro de sus genes cromosómicos y favorece su 

supervivencia, pero este proceso no ha sido el único ya que se ha informado que 

en la gran mayoría de los casos el origen de microorganismos resistentes es por 

causa de la transferencia horizontal de genes. El principal mecanismo usado por 

las bacterias para transmitir su información genética es la conjugación bacteriana, 
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proceso que consta en la interacción física entre dos células en el mismo entorno, 

las cuales forman un medio que permite la transferencia de plásmidos de una 

bacteria donante a una receptora por medio de estructuras llamadas pilis 

(proyecciones citoplasmáticas en la superficie de la célula bacteriana). A su vez 

estos plásmidos se definen como estructuras extracromosomales que poseen 

información genética como los genes de resistencia a los antimicrobianos y 

pueden diseminarse a diversos microorganismos tanto patógenos como no 

patógenos (Apata et al., 2009). Por otro lado se ha informado que existen otras 

formas de transmitir estos genes, como por ejemplo la transducción, mecanismo 

ocasionado por bacteriófagos (virus que infectan bacterias), los cuales son 

capaces de empaquetar ADN de la bacteria donante en las partículas del virus, el 

cual pueden transferirlo a una bacteria receptora durante la infección y la 

transformación, la cual consta en la captación de ADN externo por parte de las 

bacterias (Sánchez et al., 2012).  

Betalactamasas AmpC 
 

La resistencia a los betalactámicos como las cefalosporinas, es ocasionada 

principalmente por la producción de β-lactamasas cuya función es la de hidrolizar 

el enlace amida del anillo betalactámico logrando anular la eficacia de estos 

antibióticos (Jacoby, 2009). Actualmente se conocen más de 1000 enzimas, de 

entre ellas son de especial importancia las betalactamasas AmpC localizadas en 

bacterias gram negativas, su principal característica es hidrolizar a cefalosporinas 

de primera, segunda y hasta tercera generación, incluidas las cefamicinas 

(cefoxitina y cefotaxime) e incluso también pueden llegar a afectar a las penicilinas 

con inhibidores de las betalactamasas como es la amoxicilina con ácido 

clavulánico y sulbactam sin embargo, las β-lactamasas AmpC son ineficaces ante 

las cefalosporinas de cuarta generación (cefepime, cefpirome) y a los 

carbapenémicos (Navarro et al., 2011). Las bacterias que la presentan, tienen un 

complejo sistema molecular regulador, relacionado con el reciclaje del 

péptidoglucano. El proceso inicia cuando los productos de la degradación de la 

pared celular (1,6 anhidromuropéptidos) ingresan al citoplasma bacteriano a través 
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de una permeasa transmebranal denominada ampG, (codificada por el gen ampG) 

los productos de la degradación actúan como promotores o inductores del gen 

ampR, cuando este gen se une a los 1,6 anhidromuropéptidos se induce la 

transcripción del gen ampC, lo que originará la formación de la enzima AmpC. Por 

otra parte, cuando existe la disociación del 1,6 anhidromuropéptido en 1,6 

anhidromurámico y péptidos por medio de la enzima AmpD (codificada por el gen 

ampD) presente en el citoplasma bacteriano, los péptidos son procesados en 

tripéptidos los cuales son reusados para formar el precursor de la pared celular 

formando el UDP-N-acetilmuramilpentapéptido, el cual se une al gen ampR 

bloqueando la transcripción del gen ampC (Martínez et al., 2009; Jacoby, 2009; 

Tamma et al., 2019). En E. coli la expresión del gen ampC en el cromosoma 

bacteriano es muy baja debido a la ausencia del gen regulador ampR. Sin 

embargo, se ha visto que este mismo microorganismo puede expresar en mayor 

cantidad esta betalactamasas por medio de la adquisición de plásmidos. El primer 

reporte sobre la aparición de ellas en aves de corral fue en Europa en el año 2000, 

(Briñas et al., 2003). Además se ha reportado que casi al mismo tiempo fueron 

presentándose más casos en otras partes del mundo en animales de producción. 

Por su parte, la información de la presencia de las betalactamasas AmpC en 

humanos también es reportada mundialmente, en su mayoría se han aislado de 

entornos hospitalarios como por ejemplo en Canadá se realizó un estudio en el 

año 2005 a partir de heces fecales que portaban E. coli, se notó que la presencia 

de estas betalactamasas estaba presente en un 0.8%. Posteriormente otro trabajo 

realizado en el mismo país arrojo que esta prevalencia había aumentado a 30.5% 

(Muvley et al., 2005). Por otro lado Taiwán en un estudio multicentrico llevado a 

cabo en el 2003 reportó que Escherichia coli portaba la AmpC plasmidíca en un 

43.6% (Yan et al., 2006). Otro trabajo realizado en España indicó que 66.6% de 

las muestras de E. coli analizadas eran positivas a este tipo de enzimas (Briñas et 

al., 2005). Se destaca que la enzima más predomínate y aislada de los anteriores 

estudios fue CMY. 

El gen blaCMY es el más representativo dentro las AmpC y cuenta con una 

distribución mundial. Diversos reportes consideran que las aves de corral y la 
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carne procedente de ellas son un reservorio importante de este gen mediado por 

plásmidos, los cuales son capaces de transmitirse a diversas especies 

bacterianas. Este mismo gen se ha aislado en otros animales destinados al 

consumo humano como es el caso de cerdos y bovinos, varios estudios realizados 

entre 2002 a 2009 ha reportado que dicho gen estaba asociado a las 

enterobacterias como E. coli y Salmonella spp cuyos porcentajes oscilaban entre 

0.01% a 88.5% (Manoharan et al., 2012). Una de las hipótesis más investigadas 

es la posibilidad de transferir la resistencia bacteriana por medio de productos de 

origen animal a la población humana a través del consumo de carne contaminada 

con microorganismos portadores de genes de resistencia. Se ha descrito que E. 

coli puede colonizar el intestino del humano y transmitir dichos genes a otros 

microorganismos pertenecientes a la microbiota intestinal lo que traería consigo la 

perdida en la eficacia de los antimicrobianos (Catry et al., 2003; Maamar et al., 

2016). 

En México existen pocas investigaciones sobre el gen blaCMY, incluida su 

prevalencia, por lo cual se decidió realizar la identificación de este gen en 

muestras de canales de pollo obtenidas de rastros, supermercados y mercados 

públicos. 

Objetivo general 
 

Identificar por medio de PCR la presencia del gen blaCMY productor de β-

lactamasas, de cepas de Escherichia coli obtenidas en el año 2012 a partir de 

canales de pollo en diferentes establecimientos del país. 

Objetivos particulares 
 

Reidentificación de la bacteria Escherichia coli por medio de pruebas bioquímicas.  

Realización de la técnica de PCR para la detección del gen blaCMY en las muestras 

aisladas de carne de pollo. 
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Hipótesis 
 

El gen blaCMY está presente en las cepas de Escherichia coli en plantas de 

procesamiento, supermercados y mercados públicos en diferentes estados de la 

República Mexicana. 

 

Material y Métodos 
 

Cepas de Escherichia coli 
 

Se utilizó una colección de 95 cepas bacterianas de E. coli conservadas en medio 

Dorset, obtenidas a partir de un muestreo realizado a canales de pollo. Las 

regiones de la República Mexicana donde se muestreó y sus respectivos 

establecimientos se muestran en el Cuadro 1. 

Las cepas con las que se trabajaron forman parte del cepario del laboratorio de 

diagnóstico e investigación en enfermedades de las aves del Departamento de 

Medicina y Zootecnia de las aves perteneciente a la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la UNAM. 

Recuperación de cepas 
 

Las cepas conservadas en medio Dorset se sembraron por estría cruzada en 

medio McConckey, se incubaron por 24 horas a 37 °C, pasado el tiempo de 

incubación se seleccionaron aquellas que tuvieron morfotipo colonial lactosa 

positivo, característico de E. coli y se tomaron las colonias más aisladas para 

resembrarlas en medio McConkey y se incubaron por 24 horas a 37 °C para 

obtener biomasa bacteriana. 
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A partir de este último cultivo se realizó la confirmación de la identidad bacteriana, 

mediante las pruebas bioquímicas de Agar Triple Azúcar Hierro (TSI), citrato de 

Simmons, urea de Christensen, Agar Lisina Hierro (LIA) y el Agar Sulfuro Indol 

Movilidad (SIM). 

Extracción de ADN bacteriano 
 

Para la obtención del templado de ADN se empleó la técnica descrita por 

(Jhonson y Brown, 1996) con algunas modificaciones. Brevemente, se tomaron las 

colonias bacterianas del medio TSI, se inocularon en el caldo Luria y se incubaron 

a 37 °C por 18 horas, se centrifugaron en una microcentrifuga a 13,000 RPM, se 

recuperó la pastilla y se agregaron 200µL de agua estéril para homogenizar, las 

muestras se calentaron a una temperatura de 100 °C por 10 minutos con un 

termobloque, después de ello se volvió a centrifugar bajo las mismas condiciones, 

y por último, se obtuvo el ADN del sobrenadante del tubo el cual se conservó a 

una temperatura de -20°C, hasta su uso en la técnica de PCR. 

Identificación del gen blaCMY mediante PCR 
 

Para la determinación del gen blaCMY se empleó la técnica de PCR en punto final, 

cada mezcla de la reacción se preparó con los siguientes elementos: Buffer 2.5µl, 

MgCl2 0.75µl, 0.5µl DNTPs, 0.125 taq polimerasa. Posteriormente se agregaron 

0.75lµl de los iniciadores, los cuales fueron descritos por Q. Li et al., (2007) y 

fueron: F: GACAGCCTCTTTCTCCACA R: TGGAACGAAGGCTACGTA. Los 

controles usados en este trabajo se tomaron de un estudio hecho por Domínguez, 

(2015). 

Las etapas, tiempos y temperaturas al momento de procesar las muestras para la 

realización del PCR fueron las siguientes: Inicio: 94°C/12min Desnaturalización: 

94°C/30seg Alineamiento: 61.8°C/30seg Extensión: 72°C/2min y Elongación: 

72°C/5min. 
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El producto de amplificación se evidenció mediante una electroforesis en gel de 

agarosa al 1.5% a 90 volts por 40 minutos. Se usó un marcador de tamaño 

molecular VC 1kb (Vivantis), posteriormente se tiñó con MAESTROSAFETM y se 

observó en el transiluminador; si el producto de la amplificación presentó 

fluorescencia se tomó como una muestra positiva. Como se muestra en la figura 1. 

 Resultados  
 

Identificación de las cepas de E. coli 
 

De las 95 cepas trabajadas, 93 crecieron en agar McConckey y se confirmó la 

identidad de Escherichia coli mediante las pruebas bioquímicas.  

Identificación del gen blaCMY 

 

De las 93 muestras 8 resultaron positivas a la presencia del gen blaCMY (8.60%). 

Una muestra provenía de un rastro en el estado de Querétaro, cuatro muestras 

eran de supermercados de las siguientes partes del país: Tuxtla Gutiérrez, 

Chiapas, Tlaxcala y San Martin Texmelucan, Puebla y por último tres muestras 

fueron positivas cuyo origen era de mercados públicos de los siguientes estados: 

San Martin Texmelucan, Puebla y Tlaxcala. En tanto que en Ciudad de México y 

Tehuacán, Puebla no hubo ninguna muestra positiva. Como se muestra en la 

figura 2. 

En el cuadro 2 se describen los partes de la República Mexicana donde se 

encontraron las muestras positivas 
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Discusión 
 

La emergencia de bacterias resistentes a los agentes antimicrobianos se ha 

convertido en un problema de impacto para la salud pública. La identificación de 

betalactamasas AmpC codificadas por el gen blaCMY en pacientes humanos de 

hospitales ha generado la hipótesis de que su posible forma de transmisión sea a 

partir de los alimentos de origen animal, ya que se ha planteado que los animales 

de producción pueden llegar a convertirse en un reservorio de Escherchia coli 

portadora del gen blaCMY, el cual podría propagarse a la bacterias presentes en la 

microbiota intestinal humana a través de plásmidos. (Liebana et al., 2013).  

El objetivo de este trabajo fue determinar la presencia del gen blaCMY en cepas de 

Escherchia coli obtenidas de canales de pollo en tres tipos de establecimientos en 

el año 2012. Las prevalencias obtenidas en el presente estudio fueron: 1.07% en 

rastro, 4.23% en supermercado y 3.22% en mercados públicos, dichos resultados 

fueron menores en comparación con lo reportado en Colombia (Castellanos et al., 

2017) donde se encontró este gen con prevalencias de 58% en rastro y 80% en 

establecimientos de comercialización de Colombia, estos resultados 

probablemente se relacionan con las tendencias en el uso constante de 

antibióticos dentro de la producción avícola colombiana (Arenas y Moreno, 2018); 

en contraste, algunos países europeos como Finlandia, que ha dejado de usar 

antibióticos desde el año 2009 en los animales de producción, ha reportado una 

prevalencia del gen blaCMY del 4.4% en canales de pollo, este resultado se 

atribuye posiblemente a que ese país importa aves reproductoras provenientes de 

lugares donde probablemente hagan un uso constante de los antibióticos y 

posiblemente estas aves puedan albergar a E. coli portadora de este gen 

(Päivärinta et al., 2016). 

Los resultados de la prevalencia de E. coli con el gen blaCMY es muy variable una 

muestra de ello fue en rastro, donde se halló una cepa positiva (1.07%) muy 

similar a un estudio en Nigeria (1.8%)  (Ejikeugwu et al 2021) y estos resultados 

contrastan con aquellos reportados en Etiopia y Corea del Norte con hallazgos del 
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65.1% y 50%, respectivamente (Yohanes et al., 2017; Wei et al., 2021). Esta 

amplia variación de resultados podría estar relacionada a que, las aves 

provenientes de granjas puedan ser portadoras al gen o bien a un inadecuado 

procesamiento dentro del lugar, ya que una mala higiene al momento del 

procesamiento avícola sea un factor que pueda contaminar las canales (Trongjit et 

al., 2016). Sin embargo, en el presente trabajo no se logró identificar el origen de 

la cepa, es decir si venia de granja o se adquirió en rastro, por lo que se 

recomendaría en estudios posteriores realizar un investigación de trazabilidad con 

cepas de E coli en aves vivas antes de ser procesadas y después de ello, para 

determinar en qué punto se da la contaminación. 

Por otro parte, otro posible factor que pueda contribuir a la contaminación de las 

canales esté relacionado con la presencia de cepas de E. coli con este mismo gen 

de resistencia presentes en el interior de las plantas de procesamiento, debido a 

fallas en la limpieza que puedan permitir la formación de biopelículas (Gregova et 

al., 2012).  

Un estudio reciente realizado en Corea reportó que en el interior de los rastros 

avícolas puede existir la posibilidad de la transmisión de genes de resistencia 

entre bacterias por medio de la conjugación bacteriana. Asimismo, se mencionó 

que el gen blaCMY fue capaz de propagarse de una cepa de Escherichia coli 

portadora a otra cepa receptora que no contaba con este gen, La persistencia de 

esta bacteria con plásmidos conjugativos dentro del entorno de las plantas de 

procesamiento puede tener importancia en el mantenimiento de la resistencia a 

antibióticos como las cefalosporinas, se plantea que el origen sean, posiblemente, 

los trabajadores que realicen una manipulación las canales de pollo (Wei et al., 

2021). 

Existe relación entre una higiene insuficiente, especialmente en el lavado de 

manos por parte del personal que labora en plantas de procesamiento, con la 

contaminación cruzada con cepas resistentes a las canales de pollo, este factor 

sumado con el antecedente de la práctica de automedicación por parte de los 



  

13 
 

mismos trabajadores pudiesen lograr una fluctuación de cepas resistentes (Aworh 

et al 2021). 

En el caso de los supermercados, 4.23% de las muestras analizadas en el 

presente estudio positivas al gen blaCMY de cuatro supermercados, este porcentaje 

coincide con un estudio de Puebla, donde se encontró un 5.5% de cepas aisladas 

con este gen (Villa et al., 2003). Y en Sudamérica con prevalencia de 4.6% 

(Egervärn et al., 2013), aunque, como en el caso de los rastros, en los 

supermercados los valores de prevalencia son muy variables, ya que en países 

europeos como Alemania, Dinamarca y Finlandia se han reportado resultados de 

32.14%, 15% y 11.11% respectivamente y aún más altas como en Estados Unidos 

donde llegó a 85% (Doi et al, 2010).  

Del total de las muestras analizadas en el presente estudio; 3.22% fueron 

positivas al gen blaCMY aisladas a partir de tres mercados públicos, lo que coincidió 

con mercados públicos de Vietnam con 3% (Sary et al., 2009), en contraste con el 

estudio de Villa et al., (2003), donde encontraron cepas positivas del gen blaCMY en 

mercados de Puebla con un resultado de 33.3%, sin embargo, existen otros 

trabajos en Perú, Corea y Turquía donde las cepas positivas fluctúan entre 6.2%, 

8% y 12% respectivamente (Roldán et al., 2008; Seo et al., 2018; Pehlivanlar et 

al., 2015).  

La presencia de cepas positivas al gen blaCMY de E. coli en los puntos de venta 

(supermercados y mercados públicos) podrían estar relacionadas con una 

contaminación del producto por las mismas personas que manipulan las canales 

(Sheikh et al., 2012) o del medio ambiente. Se ha demostrado que la combinación 

de todos estos factores favorece la proliferación y supervivencia de agentes 

microbianos, lo cual posiblemente ocasionaría una contaminación cruzada 

directamente en las canales de pollo. Del mismo modo, se notó que la presencia 

del gen blaCMY fue mayor en supermercados que en mercados públicos, lo que 

también podría asociarse a que el manejo en las canales así como el tiempo de 

anaquel sean factores asociados, es decir que una mala práctica de manufactura 

dentro de estos establecimientos pueda contribuir al mismo riesgo, en 
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comparación a los productos que se venden en el mercado ya que en este 

establecimiento normalmente los productos se adquieren en su totalidad. 

Adicionalmente, no se puede descartar que un factor de contaminación dentro de 

los tres lugares muestreados sea la fuente de agua para lavar las manos y los 

utensilios ya que en muchos casos las personas encargadas usaban la misma 

agua para limpiar y en consecuencia tenían el triple de riesgo de ocasionar una 

contaminación cruzada en comparación de los que usaban agua del grifo. (Aliyu et 

al., 2016). 

Por otro lado en nuestro país existen pocos estudios sobre la prevalencia de este 

gen, por ejemplo, en el Estado de México se reportó que Escherichia coli 

portadora del gen blaCMY con una prevalencia similar a la obtenida en el presente 

estudio (1.2%), aunque el muestreo fue realizado en canales bovinas (Montes de 

Oca et al 2015). 

Actualmente, la implementación de producciones de pollo de engorda libre de 

antibióticos (NAE) podría considerar que las aves ya no sean un reservorio de 

bacterias con genes de resistencia a antimicrobianos, se han comparado muestras 

de pollo entero de un mercado cuya procedencia era de un sistema convencional 

contra muestras cloacales de aves criadas sin antibióticos y muestras fecales de 

los vendedores del pollo adquirido en los mercados, se informó que la prevalencia 

de la resistencia a los antibióticos fue menor en el sistema NAE, se hace mención 

que en los sistemas de tipo convencionales hubo aislamientos de bacterias con 

genes de resistencia, contrariamente, los genes de resistencia de E. coli 

provenientes de los vendedores, no tenían coincidencia con los genes 

encontrados en pollo que vendían (Murray et al 2021). En el presente estudio no 

se trabajó con productos procedentes de sistemas NAE, por lo que sería 

importante realizar un estudio en canales de pollo que provengan de estos lugares 

y ver la posibilidad de que la enzima CMY pueda reducirse. 

Existe evidencia de investigaciones que demuestran la similitud de plásmidos de 

cepas provenientes de pollo y humano, que sugieren que hubo una transferencia 
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de genes blaCMY (Voets et al., 2013; Berg et al., 2017), sin embargo, tampoco se 

puede descartar que la contaminación haya sido en sentido opuesto, es decir de 

humano hacia las canales de aves por una inadecuada manipulación del producto. 

La presencia de cepas positivas a betalactamasas en canales de pollo no 

necesariamente esté relacionada a la administración de antibióticos en los 

animales de producción, pues no se puede descartar que las cepas encontradas 

sean de origen humano, ya que también se ha reportado un uso innecesario de 

estas sustancias en medicina humana. En México se mencionó la presencia del 

gen blaCMY (4.5%) en aislamientos de Escherichia coli resistentes a cefalosporinas 

de niños que presentaban comorblidades acompañadas de infecciones 

secundarias, se tiene el antecedente que todos estos pacientes habían recibido un 

tratamiento prolongado de cefalosporinas de tercera generación (Vieyra et al 

2020). En otro trabajo reciente se recabó información de hospitales de países 

como China, Estados Unidos, Italia y Corea del Sur en los cuales se señala que 

existió un exceso en el uso de antibióticos en humanos como tratamiento para el 

virus SARS-CoV-2 y que tres de cada cuatro pacientes con dicha enfermedad 

recibieron algún antibiótico de manera innecesaria (Langford et al., 2021). 

Conclusión 
 

El gen blaCMY se encontró en todos los puntos muestreados (rastro, supermercado 

y mercado público) sin embargo, la presencia del mismo gen fue baja. Sería 

importante realizar un estudio con las cepas actuales para ver cómo ha 

evolucionado la presencia de dicho gen entre la cepas de E. coli en las canales de 

pollo en la actualidad. 
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Cuadros 
 

Cuadro 1: Lugar de origen de las cepas de E. coli positivas al gen blaCMY con sus 

respectivos establecimientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tuxtla 

Gutiérrez, 

Chiapas 

 

San Martín 

Texmelucan, 

Puebla 

 

Tlaxcala, 

Tlaxcala 

 

Querétaro, 

Querétaro 

 

Ciudad 

de 

México 

 

Tehuacán, 

Puebla 

 

Rastro 

 

Supermercado 

 

Mercado público 

 

Total 

 

7 

 

7 

 

4 

 

18 

 

0 

 

10 

 

11 

 

21 

 

0 

 

7 

 

7 

 

14 

 

 

11 

 

8 

 

2 

 

21 

 

0 

 

3 

 

8 

 

11 

 

7 

 

3 

 

0 

 

10 
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Cuadro 2: Distribución de las cepas de E. coli positivas al gen blaCMY de acuerdo 

con su origen 

 Querétaro, 

Querétaro 

Tuxtla 

Gutiérrez, 

Chiapas 

San Martín 

Texmelucan, 

Puebla 

Tlaxcala, 

Tlaxcala 

Ciudad 

de 

México 

   Tehuacán, 

Puebla 

  

Rastro 

 

1           

 

Supermercado 

a 

  

1 

 

         

Supermercado 

b 

 

 

 1         

Supermercado 

c 

 

 

 1         

Supermercado 

d 

 

 

  1        

Mercado 

público e 

 

 

 1         

Mercado 

público f 

   1        

Mercado 

público g 

   1        
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Figuras 

 

Figura 1: Gel de electroforesis del producto de amplificación del gen blaCMY 

mediante PCR en punto final. Carril 1: marcador molecular de 1kb. Carril 2-4 y 6-8: 

muestras negativas. Carril 5: muestra positiva del gen blaCMY. Carril 9: control 

positivo. Carril 10: control negativo. Carril 11: vacío. 
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Figura 2: Gráfica de la cepas de E. coli positivas al gen blaCMY distribuidas por el 

tipo de establecimiento con sus respectivas prevalencias  
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