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l. Introduccioén

La rama ganadera mexicana mas importante en valor y volumen de produccién es
la avicultura debido a que genera proteina de origen animal con elevadas cualidades
nutricionales, variadas formas de preparacién y un precio accesible comparado con
otras carnes (1). La avicultura en México representd en 2022 el 63 % de la
produccion pecuaria, el pollo 34.2 %, el huevo 28.7 % y el pavo 0.2 %. Cabe
mencionar que México a nivel mundial es el quinto pais en produccién de huevo y
de pollo, de igual manera el primero en consumir huevo con 25.23 kg per capita y el
onceavo en consumo de pollo con 33.62 kg per capita. Esta industria ha tenido un

gran crecimiento y se estima que esta tendencia incrementara en el futuro (2).

Las aves, durante la etapa productiva, son desafiadas por una gran cantidad de
patogenos virales, bacterianos, fungicos, parasitarios y a estimulos ambientales que
son factores de estrés latentes que reducen la eficacia del sistema inmune y las
hace mas susceptibles a sufrir enfermedades (3,4). Se ha observado que la
inmunosupresion se ha asociado con la involucion de los érganos linfoides, lo cual
disminuye la inmunidad y aumenta la morbilidad. Las enfermedades infecciosas son
las principales causas de mortalidad en pollos; entre las de tipo bacteriano se
encuentra la colibacilosis, cuyo agente etiologico es la Escherichia coli
perteneciente al orden Enterobacterales y familia Enterobacteriaceae (5,6). Este es
un bacilo gramnegativo, anaerobio facultativo, mesofilo, no forma esporas,
fermentativo, provisto de flagelos periféricos y fimbrias; entre otras caracteristicas
que facilitan su identificacion incluyen pruebas bioquimicas como: oxidasa negativa,

indol positivo, lactosa positiva y citrato negativo (7, 8, 9, 10).




E. coli es microbiota en el tracto gastrointestinal de las aves y animales
poiquilotermos; aunque la mayoria de las cepas de este microorganismo son
comensales, algunas son virulentas y capaces de inducir enfermedades en las aves
como agente causal, o bien, como patégeno secundario. Hay cepas patégenas de
E. coli que causan diarrea (DEC), dentro esta clasificacion hay seis patotipos:
enteropatogeno (EPEC), productor de toxina shiga (STEC), enteroagregativo
(EAEC), enterotoxigénico (ETEC), enteroinvasivo (EIEC) y E. coli de adherencia
difusa (DAEC). Por otro lado, se encuentra la E. coli extraintestinal (ExPEC), la E.
coli uropatogena (UPEC) que causa infecciones del tracto urinario y E. coli asociada
a meningitis neonatal (NMEC), se encuentran dentro de este grupo (51, 71). La E.

coli patégena aviar (APEC) es un miembro de ExPEC (49).

Entre otras caracteristicas descritas en las cepas APEC se encuentra la produccion
de colicina V (Col V), expresion de fimbria tipo F1, letalidad embrionaria, resistencia
al complemento, presencia de capsula, produccion de citotoxinas, asi como la
pertenencia a serogrupos especificos en enfermedades avicolas: O1, 02, O78 y O

no tipificable (52, 53, 54, 63).

Las condiciones patolégicas mas comunes que provoca la colibacilosis en aves son
la perihepatitis, pericarditis y aerosaculitis; aunque también pueden encontrarse
otras patologias tales como coligranuloma, onfalitis, orquitis, sindrome de la cabeza
hinchada, celulitis, sinovitis, osteomielitis, artritis y panoftalmitis (11, 12, 13, 14, 15).
Las lesiones que se presentan generalmente en gallinas de postura son la infeccién
del saco vitelino, salpingitis y peritonitis (16, 17). La manifestacion mas severa de la

colibacilosis aviar es la septicemia (colisepticemia). En conjunto, todas ellas




provocan grandes peérdidas econdmicas en la industria avicola debido al retraso en
el crecimiento, conversion alimentaria ineficiente, aumento en el decomiso en la
planta de procesamiento y aumento en la morbilidad y mortalidad (11, 18, 19).
Aunque en México no se tienen las cifras exactas del impacto econdmico causado
por la colibacilosis, se estima que son elevadas, ya que afectan el precio y la calidad

del producto.

Actualmente, la medida mas usada para controlar la colibacilosis causada por APEC
es el uso de agentes antimicrobianos, que se han utilizado por mas de seis décadas
en la avicultura para la prevencion y el tratamiento de estas infecciones bacterianas
ademas de ser usadas como promotores de crecimiento (20, 21, 22). El uso de
agentes antimicrobianos en la produccién animal ha creado varios efectos adversos,
tales como cambios en la biota intestinal, presencia de antibiéticos residuales en

productos alimenticios y la resistencia antimicrobiana (15, 23).

La alta incidencia de resistencia antimicrobiana esta asociada a la capacidad de
adaptacion de las bacterias, denotando dos tipos de resistencia: la resistencia innata
y resistencia adquirida. La resistencia innata es una propiedad natural de cada
grupo bacteriano; un ejemplo de esto es la resistencia de los micoplasmas ante los
beta-lactamicos dado que carecen de pared celular, el cual es el sitio de accion de

estos antimicrobianos (25, 29, 38, 39, 40, 41).

Por otro lado, la resistencia adquirida se da por mutaciones en ciertos genes
(sustituciones o deleciones) y por la adquisicion de ADN externo por medio de la
transferencia horizontal de genes (conjugacion, transformacion y transduccion),
mediada por plasmidos, transposones y bacteriéfagos (30, 42, 43).
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Las bacterias se hacen resistentes a los antimicrobianos desarrollando estrategias
que impiden al antibidtico ejercer su mecanismo de accion; entre ellos son
fundamentales cuatro: inactivacion del farmaco, limitacion de la absorcion del

farmaco, modificacion del sitio diana y eflujo del farmaco activo (44, 45).

El uso de antimicrobianos en los animales y en su alimento tiene implicaciones
importantes en la salud publica; ya que selecciona y mantiene un reservorio de
bacterias capaces de transmitir la resistencia a patdégenos humanos. En el 2015, en
Estados Unidos de América, el 62 % de los 34.3 millones de libras de antibi6ticos
vendidos fueron destinados para animales. A pesar de la creciente preocupacion de
la salud publica, la cantidad de antibiéticos vendidos y distribuidos para el uso en
animales aumento entre 2009 y 2015 (24). Sin embargo, la industria pecuaria no es
la udnica responsable del desarrollo de las bacterias RAM (resistencia
antimicrobiana), en el sector de la salud publica se realizan practicas y actividades
que funcionan como impulsores para que la RAM crezca, entre ellos se encuentran:
la falta de conocimiento farmacéutico, mala praxis por parte del personal médico,
escasez de nuevos antibiéticos, mala gestion de aguas residuales y antibiéticos
remanentes en el medio ambiente (31, 32, 33, 34). Las bacterias RAM pueden surgir
y transmitirse a los humanos a través del consumo y la manipulacién de alimentos
de origen animal; se ha demostrado que éstos, particularmente la carne, son un
reservorio significativo de bacterias resistentes. Pueden propagarse a través de las
fronteras mediante el comercio y los viajes, por lo tanto, se consideran un problema
global; que afecta a paises en desarrollo y paises industrializados (25, 26). Todas

estas cuestiones han posicionado a la resistencia antimicrobiana como uno de los




problemas mas graves para la salud humana, dada la mayor severidad de las
enfermedades, tratamientos meédicos poco efectivos, exacerbada morbilidad y

mortalidad, tanto humana como animal (22, 27, 28).

Objetivo

El objetivo de este trabajo fue identificar la susceptibilidad a diferentes
antimicrobianos en cepas de Escherichia coli obtenidas de la mortalidad de pollitas

de reemplazo de una semana de edad de dos estirpes de gallina de postura ligera.
Hipotesis

Las cepas de E. coli aisladas a partir de diferentes érganos (higado, pulmén, médula
Osea y saco vitelino) de pollitas de reemplazo de dos estirpes de gallinas de postura
ligeras de una empresa del estado de Jalisco presentaran resistencia a los farmacos

evaluados en el presente estudio similares a los descritos previamente en cepas

APEC.




Il. Material y métodos

Cepas de Escherichia coli

Se utilizaron 66 cepas de Escherichia coli conservadas en viales con medio de
cultivo Dorset, todas fueron sometidas a pruebas bioquimicas para la identificacion
de las bacterias. Estos aislamientos se obtuvieron previamente de una empresa de
gallinas de postura ubicada en el estado de Jalisco. Las muestras fueron obtenidas
de la mortalidad de pollitas de reemplazo de una semana de edad, a partir de
diferentes 6rganos (higado, pulmdén, médula 6sea y saco vitelino). Las pollitas
pertenecian a dos estirpes de gallina de postura ligera; 40 de las cepas pertenecian

a la estirpe Ay los 26 restantes a la B.

Susceptibilidad antimicrobiana

Se realizo la prueba de susceptibilidad a los antimicrobianos por medio del método
de Kirby-Bauer. Este método consiste en sembrar 1 colonia en 4 ml de caldo nutritivo
e incubar a 37°C hasta lograr una suspensién bacteriana a una densidad igual al
tubo No. 0.5 del Nefelémetro de McFarland (concentracion de 10° Unidades
Formadoras de Colonia/ml). La suspension se sembroé a estria cerrada en diferentes
direcciones en agar Mueller-Hinton, después se colocaron los discos para
sensibilidad y se incubd por 18 a 24 horas a 37°C. Después de este tiempo se realizd
la lectura al medir el diametro del halo de inhibicién con un vernier y se comparo el
resultado con tablas del Instituto de Normas Clinicas y de Laboratorio (31), para
determinar la susceptibilidad de las bacterias si el microorganismo es sensible,

intermedio o resistente.




Se emplearon 11 antimicrobianos comunmente utilizados en el sector veterinario y
de salud publica: enrofloxacina (ENR, 5 pg, Productos Biologicos de México, S. A.),
gentamicina (CN, 120 pg, OXOID), azitromicina (AZM, 15 pg, OXOID),
sulfametoxazol con trimetoprim (SXT, 25 ug, OXOID), ceftriaxona, (CRO, 30 ug,
OXOID), oxitetraciclina, (OXI, 30 pg, Productos Biolégicos de México, S. A.),
doxiciclina, (DOX, 30 ug, BD BBL), amikacina, (AK, 30 pug, OXOID), ceftiofur, (EFT,
30 ug, OXOID), sulfacloropiridacina sédica con trimetoprim (SUL, 23.75 ug/1.25 ug,
Cosumix Plus) y amoxicilina con acido clavulanico (AMC, 30 pg, OXOID), para

observar la susceptibilidad de las 66 cepas de este estudio.

M. Resultados
El método de Kirby-Bauer demostré que las 66 cepas son resistentes por lo menos
a un antimicrobiano. Se encontraron elevados indices de resistencia para la mayoria
de los antimicrobianos (Cuadro 1).
La oxitetraciclina fue el antimicrobiano al cual mostraron mayor resistencia, con el
100 % (66 cepas), en el polo opuesto se encuentra la amikacina; 4.54 % (3 cepas)
fue resistente.
Como se observa en el cuadro 2, el porcentaje de resistencia entre las cepas de la
estirpe A y la B fue similar para seis antimicrobianos (doxiciclina, oxitetraciclina,
ceftriaxona, ceftiofur, amoxicilina con acido clavulanico y amikacina).
La oxitetraciclina, doxiciclina, ceftriaxona, ceftiofur, amoxicilina con acido
clavulanico, enrofloxacina, sulfacloropiridacina con trimetoprim y sulfametoxazol
con trimetoprim en ambas estirpes tuvieron una resistencia superior al 50 %. En la

estirpe A el 100 % (40 cepas) fueron resistentes ante la oxitetraciclina y doxiciclina,
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la estirpe B (26 cepas) fue resistente en su totalidad a la oxitetraciclina y 88.46 % a
la doxiciclina (23 cepas).

Se hallaron 23 patrones de resistencia en ambas estirpes, los mas frecuentes
fueron: ENR, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT y SUL, presentes en 19 cepas,
seguidos del AMC, SXT, CRO, OXIl, DOX, EFT y SUL, en 6 cepas y el tercer patron
de resistencia mas comun fue el ENR, CRO, OXI, DOXy EFT, en 6 cepas (Cuadro
3).

Se observaron 17 patrones de resistencia para la estirpe A, el patron ENR, AMC,
SXT, CRO, OXIl, DOX, EFT, SUL fue el que mas se encontrd, en un total de 15
cepas (Cuadro 4); y 12 patrones de resistencia para la estirpe B, el patréon AMC,
SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL, se repitid en unas 5 cepas, posicionandose como
el patron dominante (Cuadro 5).

La cepa mas resistente de la estirpe A fue obtenida a partir de medula ésea,
resistente a los 11 antimicrobianos (enrofloxacina, gentamicina, azitromicina,
sulfametoxazol con trimetoprim, ceftriaxona, oxitetraciclina, doxiciclina, amikacina,
ceftiofur, sulfacloropiridacina sodica con trimetoprim y amoxicilina con acido
clavulanico) y las mas susceptible obtenida del saco vitelino, susceptible a 9
antimicrobianos (enrofloxacina, gentamicina, azitromicina, sulfametoxazol con
trimetoprim, ceftriaxona, amikacina, ceftiofur, sulfacloropiridacina sodica con
trimetoprim y amoxicilina con acido clavulanico), solo resistente a doxiciclina y a
oxitetraciclina. Mientras que, en la estirpe B, la cepa mas resistente proviene de
medula Osea resistente a 10 antimicrobianos (enrofloxacina, gentamicina,
azitromicina, sulfametoxazol con trimetoprim, ceftriaxona, oxitetraciclina, doxiciclina,

ceftiofur, sulfacloropiridacina sodica con trimetoprim y amoxicilina con acido
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clavulanico), solo susceptible a la amikacina, por otro lado, la cepa menos resistente

fue obtenida también de medula 6sea Unicamente resistente a la oxitetraciclina.

V. Discusion

Las infecciones por APEC son responsables de pérdidas econdmicas significativas
en la industria avicola de todo el mundo debido a la alta mortalidad, el decomiso de
canales, disminucion en la produccion de huevo y descenso de otros parametros

productivos (32,33).

En el presente estudio se pudo observar la elevada resistencia presente en las 66
cepas provenientes de dos estirpes (A y B) de pollitas de reemplazo ligeras
desafiadas ante 11 antimicrobianos que son usados en la industria avicola. EI 100
% de las cepas fueron resistente a la oxitetraciclina y el 95.4 % a la doxiciclina. En
un trabajo realizado por Han et al. (34) reportaron una resistencia del 100 % ante la
oxitetraciclina (Shandong, China en 2020) y Zhang et al. (35) una resistencia del
84.76 % ante la oxitetraciclina y un 70.12 % a la doxiciclina (norte de China en 2012).
No obstante, la doxiciclina y la oxitetraciclina no fueron los Unicos antimicrobianos
con altos indices de resistencia, se mostrd una resistencia superior al 50 % en otros
6 antimicrobianos: ceftriaxona (89.3 %), ceftiofur (87.7 %), amoxicilina con acido
clavulanico (74.2 %), enrofloxacina (72.7 %), sulfacloropiridacina con trimetoprim
(65.9 %) y sulfametoxazol con trimetoprim (59 %). Meguenni et al. (36) lograron
identificar una resistencia del 66.6 % contra sulfametoxazol con trimetoprim y 83.3

% en amoxicilina con &cido clavulanico (zona centro de Argelia en 2019), mientras
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que Xu et al. (37) encontraron una resistencia del 58.49 % en el sulfametoxazol con
trimetoprim (este de China en 2019), y Hess et al (55) reportaron una resistencia de
6.22 % en gentamicina, oxitetraciclina del 53.59 % y sulfametoxazol del 95.22 %
(Viena, Austria en 2022). Persoons et al. (64) mencionaron altos indices de
resistencia hacia ceftiofur con un 63 % (Marelkebe, Bélgica en 2010), McDonald et
al. (65) notificaron que solo el 1.9 % de las cepas de su estudio eran resistentes a
la azitromicina (Ontario, Canada en 2018) y por ultimo Jiménez-Belenguer et al. (66)
informaron que todas las cepas fueron sensibles a la ceftriaxona (Valencia, Espafia
en 2016). No se encontraron estudios que desafiaran a la sulfacloropiridacina con
trimetoprim frente a cepas APEC, no obstante, al ser una sulfonamida al igual que

el sulfametoxazol con trimetoprim, se especula que los resultados sean similares.

En México Rosario et al. (46) describieron que el sulfametoxazol con trimetoprim
presentaron una resistencia del 72.4 % y la gentamicina 5.3 %, ademas de presentar
25 patrones de resistencia (México, 2005), el mas comun fue ENO (Enrofloxacina),
CIP (Ciprofloxacino) y STX (Sulfametoxazol con trimetoprim), presente en 13 cepas,
en este estudio se lograron identificar 19 patrones de resistencia antimicrobianos
para la estirpe Ay 13 perfiles de resistencia para la estirpe B. Mientras que Ramirez
et al. (67) reportaron una resistencia del 28.6 % del sulfametoxazol con trimetoprim

y 1.3% a la amikacina (Aguascalientes, México en 2013).

Las muestras que se compararon con las de este estudio fueron recolectadas de
diversas fuentes, Hess et al y Rosario et al. obtuvieron sus muestras de gallinas de
postura mientras que Jiménez-Belenguer et al. de pollitas de gallinas ligeras; por

otro lado, Han et al., Zhang et al., Meguenni et al., Xu et al., Persoons et al. y
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McDonald et al. obtuvieron sus muestras a partir de pollo de engorda; y Ramirez et
al. recabaron sus muestras de agua del rio de San Pedro del estado de

Aguascalientes.

Los valores de resistencia obtenidos en México y los paises antes mencionados
tuvieron ciertas variaciones entre ellos, pero la diferencia no fue tan alta. La
amikacina y azitromicina fueron los antimicrobianos mas efectivos en contra de las
cepas APEC mientras que la oxitetraciclina y doxiciclina a los que fueron mas

resistentes.

La oxitetraciclina y la doxiciclina pertenecen a la familia de las tetraciclinas, las
cuales son antibidticos de amplio espectro que desempehan una actividad
bactericida al prevenir la sintesis de proteinas bacterianas; han sido ampliamente
utilizados en la prevencion y tratamiento de enfermedades avicolas; sin embargo,
su administracion conduce directamente a la produccidn de resistencia a los
medicamentos. Hasta el momento, se han identificado mas de 40 tipos de genes de
resistencia a la tetraciclina, los genes tetA, tetB, tetC y tetM son los mas usuales
(68, 69). Estos genes se transfieren facilmente entre bacterias a través de plasmidos
o transposones, lo que genera una amplia resistencia a los medicamentos. Muchos
genes de eflujo activo (tetA, tetB y tetC) y los genes de proteccion ribosomal (tetM,

tetW, tetO, tetKy tetl) existen en bacterias gramnegativas (70).

Los genes de resistencia a la tetraciclina: tetA y tetB también se han encontrado en
todas las E. coli resistentes a la tetraciclina aisladas de pollos y cerdos sanos de

acuerdo con lo reportado por Zhang et al. (35).
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Debido a los elevados indices de resistencia antimicrobiana en cepas aisladas de
diversos origenes, ha aumentado el interés por alternativas naturales; las plantas
medicinales y los hongos representan una parte esencial de la medicina tradicional
y se han utilizado a lo largo de la historia como tratamientos para diferentes
patologias. Este efecto de las plantas medicinales se debe a que contienen
fitoquimicos que pueden tratar enfermedades por sus efectos antioxidantes,
antiinflamatorias, ademas de tener propiedades antimicrobianas. Estos fitoquimicos
se pueden obtener mediante la preparacion de extractos de plantas o aceites
esenciales (AE), tales como el cinamaldehido (canela), eugenol (clavo),
cuminaldehido (comino), timol y calvacrol (orégano), acidos fendlicos (pimienta),
borneol (romero), sulfuro de dialilo y alicina (ajo) y geraniol (fructus Tsaoko), que
provocan alteraciones en la membrana celular, provocando la ruptura de la
membrana celular, el bloqueo de los sistemas enzimaticos, la interrupcion del
intercambio idnico, las alteraciones del gradiente de pH y el potencial eléctrico de la

fuerza motriz de los protones (57, 58, 59)

Desafortunadamente la informaciéon sobre la granja en la que se obtuvieron las
muestras del presente estudio es casi inexistente, por lo cual se desconoce el foco
de infeccidn; sin embargo, de acuerdo con Osman et al. (47) y a Banach et al. (48),
se puede suponer que las cepas aisladas pudieron haberse adquirido mediante la
transmision horizontal (polvo y fémites) o transmision vertical (gallinas

reproductoras infectadas o contaminacion del huevo fértil en la incubadora).

El control de las infecciones por APEC en las aves de corral depende principalmente

de la implementacion adecuada de las medidas de bioseguridad, descontaminacion,
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desinfeccion y evitar factores ambientales estresantes. La ejecucion oportuna del
calendario de vacunaciéon en contra de Bronquitis infecciosa aviar, Enfermedad de
Newcastle y Mycoplasma gallisepticum ha demostrado que reduce la incidencia de
APEC. Entre estas vacunas se encuentran las que confieren proteccion contra la
colibacilosis, como aquella que contiene una cepa atenuada de E. coli del serotipo
078 y la aquella que contiene antigenos fimbriales F11 y flagelares FT disponibles
comercialmente para uso en pollos (49, 50); sin embargo, el principal inconveniente
de estas vacunas es la falta de proteccion contra infecciones de cepas heterélogas
de APEC. No obstante, Lozica et al. (60) usaron una vacuna autogena en el cual se
incluyé una cepa obtenida de la mortalidad de aves muertas en una granja de
Croacia, administrando 0.3 ml por via intramuscular para cada ave. La
inmunogenicidad de la vacuna se prob6 mediante la determinacion de los niveles
de anticuerpos especificos en los sueros de las aves utilizando ELISA. Poco
después de la vacunacion, las tasas de morbilidad y mortalidad disminuyeron

significativamente y mejord la produccion de huevos.

Segun la Agencia Europea de Medicamentos (EMA, por sus siglas en inglés
European Medicines Agency’s), los antibiéticos se clasifican segun las posibles
consecuencias para la salud publica del aumento de la RAM debido a su uso en
animales. En la categorizacion de EMA, hay cuatro categorias, A (Evitar), B
(Restringir), C (Precaucién) y D (Prudencia). En este estudio el ceftiofur y la
enrofloxacina pertenecen a la categoria B, la amikacina, gentamicina y amoxicilina

con acido clavulanico a la categoria C, por ultimo, la oxitetraciclina, la doxiciclina,
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sulfametoxazol con trimetoprim y sulfacloropiridazina con trimetoprim a la categoria

D (56).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), considera a las quinolonas,
macrolidos, cetdélidos, glucopéptidos y cefalosporinas de tercera y cuarta generaciéon
como medicamentos de maxima prioridad para el tratamiento de enfermedades
humanas (61). Lamentablemente el uso incorrecto de los antimicrobianos tanto en
la salud publica como en la medicina veterinaria fomenta la propagacion de las
RAM. Un ejemplo de esto es el estudio que se realizé en el 2021 en Brasil con 26
médicos veterinarios que trabajan con gallinas productoras de huevo y sus
conocimientos sobre las RAM; si bien no les era desconocido el tema, la mayoria
no creia que los huevos fueran portadores de bacterias resistente o que persistieran
en el medio ambiente. Por lo tanto, las practicas veterinarias se pueden mejorar
considerando las guias nacionales e internacionales sobre resistencia a los

antimicrobianos para minimizar el desarrollo de resistencia (62).

V. Conclusiones

En el presente estudio se logro observar altos indices de resistencia bacteriana en
las 66 cepas de ambas estirpes. En estas hubo una resistencia superior al 50 % en
ocho antimicrobianos (oxitetraciclina, doxiciclina, ceftriaxona, ceftiofur, amoxicilina
con acido clavulanico, enrofloxacina, sulfacloropiridazina con trimetoprim y
sulfametoxazol con trimetoprim. Solo tres antimicrobianos tuvieron una resistencia

inferior al 20 % (gentamicina, azitromicina y amikacina).
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Las cepas de la estirpe A (40) y B (26) fueron resistentes en un 100 % a la
oxitetraciclina, por otro lado, solo tres cepas de la estirpe A resistieron a la

amikacina, convirtiéndose en el antimicrobiano con menor resistencia (7.5 %).
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b) Cuadros

Cuadro 1: Resistencia presente en las 66 cepas provenientes de dos estirpes (A'y

B) de pollitas de reemplazo ligeras desafiadas ante 11 antimicrobianos.

Antimicrobiano Cepas resistentes
Numero Porcentaje (%)

1.- Oxitetraciclina 66 100
2.- Doxiciclina 63 95.45
3.- Ceftriaxona 59 89.39
4.- Ceftiofur 58 87.87
5.- Amoxicilina con acido clavulanico 49 74.24
6.- Enrofloxacina 48 72.72
7.- Sulfacloropiridacina/trimetoprim 43 65.15
8.- Sulfametoxazol/trimetoprim 39 59.09
9.- Gentamicina 11 16.66
10.- Azitromicina 9 13.63
11.- Amikacina 3 4.54

Cuadro 2: Comparacion de la resistencia entre la estirpe A (40 cepas) y en la estirpe
B (26 cepas).

Antimicrobiano Estirpe A/Estirpe B
Numero Porcentaje (%)

1.- Oxitetraciclina 40/26 100/100
2.- Doxiciclina 40/23 100/88.46
3.- Ceftriaxona 38/21 95/80.76
4.- Ceftiofur 37/21 92.5/80.76
5.- Amoxicilina con acido clavulanico 37/18 92.5/69.23
6.- Enrofloxacina 31/13 77.5/50
7.- Sulfacloropiridacina/trimetoprim 30/13 75/50
8.- Sulfametoxazol/trimetoprim 27/11 67.5/42.3
9.- Gentamicina 8/4 20/15.3
10.- Azitromicina 5/3 12.5/11.53
11.- Amikacina 3/0 7.5/0
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Cuadro 3. Patrones de resistencia de antimicrobianos encontrados a partir de 66
aislamientos de dos estirpes de gallinas de postura de diferentes 6rganos (higado,

pulmon, médula 6sea y saco vitelino).

Patrones de resistencia Numero de cepas

=
o

ENR, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

ENR, CRO, OXI, DOX, EFT

ENR, CN, AZM, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL
ENR, CN, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

ENR, AMC, CRO, OXI, DOX, EFT

OXI, DOX

ENR, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

ENR, AMC, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

AMC, CRO, OXI, DOX, EFT

AMC, CRO, OXI, EFT

ENR, CN, AZM, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, AK, EFT, SUL
ENR, AZM, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, AK, EFT, SUL
ENR, AZM, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, AK, SUL
ENR, AZM, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

CN, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

ENR, CN, CRO, OXI, DOX, EFT

ENR, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

AMC, CRO, OXI, DOX

AZM, OXI, DOX, EFT

AMC, OXI, DOX

ENR, OXI, DOX

OXI 1

I e T e T T S e e e e T 'S I S I NG I G I S B N NG NOi'e Nl

Nomenclatura: ENR, Enrofloxacina; CN, Gentamicina; AZM, Azitromicina; AMC, Amoxicilina y acido
clavulanico; SXT, Sulfametoxazol; CRO, Ceftriaxona; OXI, Oxitetraciclina; DOX, Doxiciclina; AK,
Amikacina; EFT, Ceftiofur; SUL, Sulfacloropiridacina.
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Cuadro 4. Patrones de resistencia de antimicrobianos encontrados en la estirpe A

(40 aislamientos).

Numero de cepas
Patrones de resistencia (40/66)

[
(%)

ENR, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

ENR, CN, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

ENR, AMC, CRO, OXI, DOX, EFT

ENR, CRO, OXI, DOX, EFT

ENR, AMC, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

ENR, CN, AZM, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, AK, EFT, SUL
ENR, AZM, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, AK, EFT, SUL
ENR, CN, AZM, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL
ENR, AZM, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, AK, SUL
ENR, AZM, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

CN, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

ENR, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL

ENR, CN, CXT, OXI, DOX, EFT

ENR, CXT, OXI, DOX, EFT, SUL

ENR, OXI, DOX

OXI, DOX

e e e e T e e T e O T 'S T NG SN

Nomenclatura: ENR, Enrofloxacina; CN, Gentamicina; AZM, Azitromicina; AMC, Amoxicilina y acido
clavulanico; SXT, Sulfametoxazol; CRO, Ceftriaxona; OXI, Oxitetraciclina; DOX, Doxiciclina; AK,

Amikacina; EFT, Ceftiofur; SUL, Sulfacloropiridacina.
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Cuadro 5. Patrones de resistencia de antimicrobianos encontrados en la estirpe B

(26 aislamientos).

Numero de cepas
Patrones de resistencia (26/66)

AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL
ENR, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL
ENR, CN, AZM, AMC, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL
ENR, CXT, OXI, DOX, EFT

AMC, CXT, OXI, DOX, EFT

AMC, CXT, OXI, EFT

OXI, DOX

ENR, SXT, CRO, OXI, DOX, EFT, SUL
AMC, CRO, OXI, DOX

AZM, OXI, DOX, EFT

AMC, OXI, DOX

OXI

—_— = = = NN W W R O

Nomenclatura: ENR, Enrofloxacina; CN, Gentamicina; AZM, Azitromicina; AMC,
Amoxicilina y acido clavulanico; SXT, Sulfametoxazol; CRO, Ceftriaxona; OXI,

Oxitetraciclina; DOX, Doxiciclina; AK, Amikacina; EFT, Ceftiofur; SUL, Sulfacloropiridacina.
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