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RESUMEN 
 

La aeromoniasis o pata roja es una enfermedad que ataca entre 
otros animales a los anfibios y probablemente es la afección más 
importante en este grupo de animales ya que es la responsable de la 
muerte de la mayoría de estos organismos  mantenidos en cautiverio y 
en su estado natural.  Aeromonas hydrophila es una de las principales 
bacterias causantes de esta enfermedad, ha sido reportada como parte 
de la flora normal de anfibios (Carr, et al .1976; Gibbs, 1973 y Van De 
Waaij, et al. 1974), señalando que un estado de estrés en el animal  
provoca un disparo en el crecimiento de las bacterias dando paso a la 
enfermedad, sin embargo actúa con otras especies bacterianas, sobre 
las cuales no se ha podido determinar su intervención en la 
enfermedad.  El presente trabajo pretende contribuir al conocimiento 
de las bacterias que están implicadas en la aeromoniasis o pata roja.  
Para tal efecto se trabajó con 45 anfibios anuros, adultos, sanos y con 
signología de aeromoniasis, pertenecientes a la colección del 
laboratorio de herpetología del campus  Iztacala, se muestreó la piel de 
las patas posteriores de estos organismos, para la posterior 
identificación bacteriana presente en la piel de cada individuo. Los 
géneros bacterianos aislados en los organismos muestreados fueron: 
Salmonella sp., Citrobacter sp., Shigella sp., Arizona sp., E. coli, 
Alcaligenes sp., Tatumella sp., Providencia sp., Klebsiella sp., Serratia 
sp., Aeromonas sp., Morganella sp., Enterobacter sp., Proteus sp., 
Hafnia sp., Pseudomonas sp. y Ewingella sp. Los porcentajes de 
incidencia de aparición más altos en animales clínicamente sanos, 
correspondieron a los géneros Salmonella sp. ( 80 %), Citrobacter sp. 
(67.51 %) y Shigella sp.  (62.85%). En los animales con signología de 
pata roja, los porcentajes más altos de incidencia refieren a  
Alcaligenes sp. (81.81 %), Citrobacter sp. y Salmonella sp. con 63.63 
%, cada uno. En los resultados obtenidos en la frecuencia relativa de 
aparición en animales clínicamente sanos se observan  los valores más 
altos para Salmonella sp. ( 15.39 % ),  Citrobacter sp.(12.82 %) y 
Shigella sp. (12.35 %), mientras que en los animales con signología de 
pata roja, los porcentajes de frecuencia relativa los presentaron :  E. 
coli (17.17%), Morganella (13.13 %) Salmonella sp. Citrobacter sp., y 
Alcaligenes sp. con 11.11 cada uno. De acuerdo a los resultados 
obtenidos, la enfermedad de la pata roja se asocia con la presencia se 
las bacterias Escherichia coli, Alcalígenes sp., Proteus sp., Enterobacter 
sp., y Aeromonas hydrophila, sin que se pueda considerar a esta última 
como la responsable exclusiva o más importante de esta afección. 



 
1. INTRODUCCIÓN 

 

La aeromoniasis es una enfermedad de tipo bacterial que ataca a 
animales tales como peces, anfibios, reptiles y mamíferos (Boyer , et. 
al. 1971; Carr  , et. al. 1976; Gibbs , et. al. 1971; Marcus, 1988;  
Shotts, 1984) En peces y mamíferos provoca fuertes diarreas 
(Constantino, 1997); en reptiles como las  serpientes causa 
ulceraciones bucales y neumonías, en lagartijas, tortugas y cocodrilos 
provoca dermatitis y osteodermatitis, afectando también órganos 
internos ( Pasquale, et. al. 1994) en  anfibios provoca severos 
problemas a nivel de piel y órganos como hígado, bazo, pulmones y 
riñones (Cooper, , et. al. 1978;  Schlottter, 1981). 

En el caso particular de anuros esta enfermedad es llamada 
comúnmente Pata Roja o “red leg”, y probablemente es la afección 
más importante en anfibios ya que es la responsable de la muerte de la 
mayoría de estos animales mantenidos en cautiverio y en su estado 
natural (Kulp , et. al. 1942; Hird, 1981;  Cunninngham , et. al. 1996).  

Aeromonas hydrophila es una de las principales bacterias causantes 
de esta enfermedad, se ha aislado junto con otras bacterias de los 
géneros Proteus, Providencia, Pseudomonas, Vibrio y Acinetobacter 
entre otras (Anver y Pond, 1984; Marcus, 1985 y Reichenbach-Kinkle y 
Elkan 1995, citado en Duhon, 1989) Así también se ha encontrado 
junto con Alcaligenes faecalis (Román, 1986), Pseudomonas 
flourecens, Mima polymorpha, Staphylococcus epidermidis, y 
Citrobacter freundii (Glorioso, et. al. 1974).  

Existen otros géneros como Mima, Serrattia, Escherichia, Arizona, 
Enterobacter, Salmonella y Edwardsiella que han sido encontradas 
junto con A. hydrophila, sin embargo, la relación con la embargo, la 
relación con la enfermedad no está aún determinada (Brothers, 1977, 
citado en Shotts, 1984). 

Aeromonas ha sido reportada como parte de la flora normal de 
anfibios (Carr, et. al.. 1976; Gibbs, 1973   Van De Waaij, , et. al. 1974), 
señalando que un estado de estrés en el animal  provoca un disparo en 
el crecimiento de las bacterias dando paso a la enfermedad.  A. 
hydrophila es considerado un clásico patógeno oportunista que ataca 
comúnmente a hospederos inmunodeprimidos, y suele encontrarse en 
el agua donde estos animales habitan (Kexel y Schubert, 1967, citado 
en Shotts, 1984) Los signos clínicos de esta enfermedad son, pérdida 



de peso, opacidad del ,color de la piel, decremento de la actividad, 
pérdida de coordinación de los movimientos y en casos muy avanzados 
hemorragias cutáneas y ulceraciones (Campbell, 1995; Colt, et. al. 
1984; Marcus, 1988). 

Algunos factores que pueden causar la inmunodepresión en los 
anfibios es un alto contenido de materia orgánica en el agua, un 
continuo manejo del organismo, estrés termal causado por cambios 
súbitos de temperatura en el ambiente donde viva el ejemplar o 
infestaciones por parásitos (Shotts, 1984).  Por esto es condición 
ineludible para la buena salud de los animales mantener un ambiente 
lo más similar posible al que se encuentra en su vida silvestre   
(Román, 1986). 

La adquisición de la aeromoniasis puede ser por contacto directo a 
través del agua u otro organismo que ya la padezca y por lo tanto se 
puede propagar a toda la población de anfibios ocasionando la pérdida 
total de ésta; por otra parte la enfermedad puede estar presente en las 
poblaciones de anfibios, pero estar actuando como focos aislados y 
desarrollarse por los factores antes mencionados.  Por esto el tener un 
conocimiento más amplio de las bacterias que están relacionadas con 
la enfermedad ayudará a tener un control más apropiado de la misma y 
evitar por lo tanto la muerte de los organismos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

Organismos con signos de pata roja 



2. ANTECEDENTES 
 

Probablemente la primera persona que aisló Aeromonas hydrophila 
de ranas leopardo enfermas fue Russel en 1868, para entonces le 
denominaron Bacillus hydropiylus fuscus; posteriormente Ernst en 
1890, realizó investigaciones sobre las enfermedades septicémicas de 
las ranas   reportó el aislamiento de una bacteria a partir de la sangre 
de las ranas infectadas (Citado en Herrlein, 1954). 

Sanarelli en 1891, también describe un organismo aislado de 
sangre de rana, lo llamó B. hydrophilus  fuscus y determinó que esta 
bacteria era patógena para todos los animales de sangre fría (como las 
ranas, sapos, salamandras, lagartijas y peces de agua dulce), así 
también descubrió que infectaba a animales de sangre caliente 
(cobayos, perros y gatos), los que morían al poco tiempo de ser 
infectados  (Citado en Herrlein, 1954). 

Kulp y Bordes en 1942, propusieron a A. hydrophila como el agente 
etiológico de la enfermedad que afecta a las ranas llamada 
comúnmente pata roja, pero en ese entonces ellos le denominaron 
Proteus hydrophilus fuscus. 

Dusi en 1949 realizó un estudio con poblaciones de bufos 
americanos (Bufo americanus) y encontró que la pata roja afecta a 
estos animales de manera natural en su medio ambiente, siendo la 
bacteria que la causa A. hydrophila,  Dusi le dió el nombre de 
Pseudomonas hydrophila. 

Ewing y et. al. en 1961, observaron que A. hydrophila se encontraba 
frecuentemente implicada en la mortalidad de ranas leopardo 
mantenidas en cautiverio (Citado en Herrlein, 1954). 

Gibbs en 1963 determinó que A. hydrophila junto con otras especies 
del género Mima eran  los mayores agentes patógenos en una 
población de Rana pipiens en el norte de los Estados Unidos este 
mismo autor en  1971,  en base a su experiencia, propone un 
tratamiento para la aeromoniasis., en 1973 el mismo Gibbs, realiza un 
trabajo en el cual define como es la salud y la enfermedad en las 
Ranas pippiens y cuan poco se sabe sobre el tema. 

Kexel y Schubert en 1967 determinaron que Aeromonas spp es 
parte de la flora normal de la rana de Darwin (Rhinoderma darwini) 
(Citado en Herrlein, 1954). 



Elkan (1965) y Marcus (1985), determinaron que son varias 
bacterias patógenas las que provocan enfermedades a nivel de piel y 
órganos internos en ajolotes y otros anfibios. 

Boyer (1970) determinó que A. hydrophila específicamente causa 
enfermedades a nivel de piel como la dermatitis ulcerativa en ajolotes. 

Shotts y su grupo de colaboradores en 1972, determinaron que A. 
hydrophyla es la causante de la mayoría de las muertes de peces, 
anfibios y reptiles en un lago eutrófico; en este mismo año, Sterabadi 
aísla e identifica a A. hydrophila, de un brote de septicemia 
hemorrágica en serpientes. 

En 1974 Van der Waaij, Cohen y Nace realizaron un estudio acerca 
de las bacterias Gram negativas que se encuentran en la cloaca de 
Rana pipiens, determinando las que son potencialmente patógenas en 
esta rana. Así también en 1974, Glorioso et. al. realizaron un estudio en 
ranas toro (Rana catesbeiana), con signos de pata roja, con base a sus 
estudios aseveran que la enfermedad septicémica que padecieron las 
ranas, es una compleja interacción entre las bacterias aislada, algunas 
de las cuales son habitantes comunes del medio acuático. 

En 1976, Carr y et. al.., aislaron diversos géneros bacterianos, a 
partir del tracto digestivo de Ranas toro (Rana catesbeiana) 
encontraron que la diversidad bacteriana cambia por influencia de la 
temperatura. 

En 1978, Cooper et. al. estudiaron una enfermedad que padece la 
rana de Darwin (Rhinoderma darwini), que afecta la parte del rostro de 
esta rana, y a partir del cual aislaron a A. hydrophila. 

Posteriormente Shlotter y Ward en 1981 proponen a A. hydrophila 
como la responsable de la infección de la colonia de ajolotes en la 
universidad de Indiana. 

Hird   et. al. en 1981, aislaron A. hydrophila de ranas adultas  y 
renacuajos de Rana pipiens, relacionando la frecuencia de aparición de 
las bacterias con la temporada del año en que fueron capturados los 
organismos. 

Sugita y Deguchi en 1983 realizaron un estudio de la microflora del 
tracto digestivo de tortugas de caparazón blando (Trionyx sinencis) 
encontraron que algunas bacterias como Salmonella eran parte de la 
flora normal, y que otras bacterias patógenas como Aeromonas y Vibrio 
eran adquiridas a través del alimento. 



Coltt, Orwitz y Brook, en 1984, estudiaron una enfermedad que 
ataca a Xenopus laevis y en la cual presenta burbujas de gas entre la 
membrana de sus patas, aislaron varias especies de bacterias, entre 
las cuales se identificó a A. hydrophila.    

En 1986, Román   et. al. aislaron Alcaligenes faecalis junto con A. 
hydrofila, reprodujeron experimentalmente la enfermedad de la pata 
roja en ranas de la especie Leptodactyllus ocelattus y observaron que 
estas dos bacterias pueden aparecer en ranas enfermas y sanas, pero 
en los casos en que aparecen asociadas la virulencia de la enfermedad 
es mayor. 

Bradford en 1991 determinó que la extinción de una población de 
Rana mucosa se debió a la pata roja. 

En 1995, Paul-Murphy y Moriello estudian las enfermedades de la 
piel en los anfibios, refiriéndose a la enfermedad de la pata roja como 
una enfermedad de tipo bacterial, donde las bacterias que con mas 
frecuencia se aislaron de animales enfermos son Pseudomonas, 
Citrobacter, Salmonella, Mima Y Acinetobacter spp, describiendo la 
diagnosis y tratamiento de la misma. 

En 1996, Cunninham et. al. hicieron estudios histopatológicos y 
microbiológicos en tejidos de Rana temporaria, aislando a A. hydrophila 
como principal causante de la pata roja. 

En 1994 Pasquale  et. al.  estudiaron un brote de una infección de 
tortugas (Pseudemys scripta), causada por A hydrophila; ellos aislaron 
esta bacteria y aplicaron distintos tratamientos con fármacos, 
observando la resistencia de A. hydrophila a los mismos. 

En 1999, Green  et. al. estudian un brote de infección causada por 
la bacteria Flavobacterium meningosepticum, en una , colonia de 
Xenopus laevis; ellos describen los signos clínicos, epidemiología, 
características  bioquímicas de las bacterias y los procedimientos para 
el mantenimiento de los animales atacados por esta infección, 
describen también las bacterias que aislaron junto con F. 
meningosepticum, que fueron Aeromonas hydrophyla y Flavobacterium 
sp. 

En el laboratorio de herpetología UNAM Campus Iztacala la 
aeromoniasis ha estado presente en las poblaciones de anfibios se ha 
detectado solamente por la signología, lo que dio lugar a que en 1990, 
todas las ranas adultas del laboratorio murieran (Com. per.  Biol. Amaya 
González Ruiz, Responsable del Laboratorio de Herpetología de la 
UNAM campus Iztacala). 



Los casos de ejemplares enfermos o que mueren con signos 
presuntivos de aeromoniasis, son frecuentes, sin que a la fecha se 
haya realizado un estudio de las bacterias asociadas a la enfermedad. 



 
1. OBJETIVOS 

 
Objetivo General 
 

Contribuir al conocimiento de las bacterias implicadas en la 
enfermedad de la pata roja. 
 
 
Objetivos Particulares 
 

• Determinar la frecuencia e incidencia de aparición de los géneros 
bacterianos que se encuentren en los animales muestreados. 

• Determinar la abundancia relativa en que se presentan las 
diferentes bacterias en los ejemplares muestreados. 

• Reconocer las especies bacterianas que participan 
exclusivamente en el proceso patológico. 

• Reconocer a las especies bacterianas que se aíslen tanto en 
organismos enfermos como en ejemplares clínicamente sanos 

• Reconocer a las especies bacterianas que presentándose tanto 
en organismos enfermos como clínicamente sanos, modifican 
significativamente su abundancia en cada caso. 



 
2. METODOLOGÍA 

 

El estudio se realizó en tres fases; la primera consistió en el 
muestreo de los organismos, la segunda en el aislamiento de las 
bacterias y la tercera en la identificación de las mismas. 

4.1. Muestreo. 

Se trabajó con 45 anfibios anuros enfermos y sanos, pertenecientes 
a la colección del laboratorio de herpetología UNAM campus Iztacala.  

En total se tomaron 2 muestras por cada organismo para el 
aislamiento de las bacterias. 

Las muestras se tomaron vía cutánea pasando un hisopo estéril 
sobre las ancas de los anfibios; previamente se efectuó la limpieza de 
esta zona con agua destilada, en aquellos organismos que presentaron 
substrato adherido (tierra o peat moss) a causa del encierro donde 
habiten. 

4.2. Aislamiento. 

La primera muestra una vez obtenida por medio del hisopo se 
introdujo en un tubo con tapón rosca que contenía 3 ml de caldo de 
tetrationato, el cual se incubo 24 hrs  37° C; posteriormente las 
bacterias que crecieron se sembraron por estría en agar Salmonella – 
Shigella y se incubó   por 24 hrs. A 37° C, para obtener los 
monocultivos.     

La segunda muestra se colocó en un tubo de ensaye con 3 ml de 
medio de transporte en este caso se utilizó selenito, posteriormente 
estas muestras se sembraron en agares Eosin Metil Blue, Verde 
Brillante, Mc Conkey y Gelosa Sangre, estos se incubaron a 37° C por 
24 hrs. 

4.3 Identificación 

Cada colonia que creció en los agares se tipificó en base a la 
morfología, colonial que presentó, tomándose en cuenta las siguientes   
características:  color, borde (entero / ondulado), elevación, (cóncava / 
convexa), tipo de crecimiento (ameboide / circular / puntiforme), se 
calculó el porcentaje de cobertura, observando que espacio de la placa 
del agar cubrieron las colonias bacterianas, posteriormente se observó 
la morfología microscópica registrando si fueron cocos o bacilos, se 



relizó la tinción de gram para clasificarlas en gram positivas y gram 
negativas. 

Las colonias así obtenidas se identificaron por medio de las pruebas 
bioquímicas a que se les sometió, estas pruebas fueron: Citrato de 
Simmons, Lisina, Urea, Malonato, la técnica de Movilidad, indol, 
ornitina, la prueba de Rojo de Metilo- Voges Proskahuer, producción de 
ácido sulfhídrico y si fermentaron o hidrolizaron los carbohidratos, que 
en este caso fueron: Glucosa, Dulcitol, Manitol, Arabinosa, Lactosa y 
Sacarosa  

En base a los resultados obtenidos de las pruebas bioquímicas y 
características coloniales se procedió a la identificación de cada 
colonia por medio de tablas de determinación bacteriológica (Lennette, 
1992; McFaddin, 1993 y Scalan, 1996). 

 

 
 



Toma de muestra de la piel de las extremidades posteriores 
de anfibios sanos y enfermos. 
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Prueba 
Bioquímica                   

Lactosa + + + - - + - V V + + + + V V - - 
Sacarosa V+ + + V - + V+ + V - + V+ + - - -  
Dextrosa  -     +           
Arabinosa + + + - + - - - + + V + + - - - - 

Manitol + + + - + + - + + + V- + + + + - - 
Dulcitol + - - - V  - - V + V- - V     

Urea - - V + - - V V - - - + V - - - - 
Malonato - - V  -   - V     - - - - 

MR + + - + + - + + + + V V V    - 
VP - - + - - - - - - - - + +  + - - 

Movilidad + + + + + +  + + V - + - + V + - 
Indol + + - + - - + - - - V - - - - +  

Ornitina V+ - + V + - V + V + V + - - - + - 
H2S - V - + + +  - V+ + - - -  - - - 

(K) Glu      V+ +       -    
(K) Lac + + + - - V            
(K) Gas + + + V+ +   V+ + + - + + - - V  
(K) H2S - V - + + +  - V+ + - - -  - - - 
Lisina + - V - + - - + -      - -  

Citrato de 
Simmons - - + V + - + + + + - V + V    

 
Tabla A, para identificación de los géneros bacterianos a partir de las pruebas 

bioquímicas empleadas 
. 
 



 20

 
5. RESULTADOS 

 

Se trabajó con 45 anfibios anuros pertenecientes a 6 familias; 
Bufonidae, representada por 4 especies; Hylidae, representada por 7 
especies; Leptodactylidae, con 1 especie; Pelobatidae; con 1 especie; 
Pipidae, con 1 especie y Ranidae, representada por 3 especies (Apéndice 
I); de los cuales 33 estaban clínicamente sanos,  10 presentaban signos 
de aeromoniasis, uno presentaba inapetencia y otro mostraba 
crecimientos tumorales en el cuerpo, al parecer  de origen viral (Tabla 1). 

A partir de los muestreos realizados en estos individuos, se 
encontraron 17 géneros bacterianos identificados a partir de las tablas 
referidas en la literatura (Tabla A, metodología). Las bacterias  que se 
aislaron de un mayor número de individuos (Tabla 2), corresponden a 
Salmonella ( 34 ejemplares), Citrobacter ( 30)  Shigella ( 27); Arizona ( 
25); E. coli ( 24)   y Alcaligenes ( 22) Los géneros que aparecieron en un 
menor número de individuos fueron,  Enterobacter ( 7 ejemplares), 
Proteus (5),  Hafnia (3) y Pseudomonas y Ewingella de un ejemplar cada 
uno. La incidencia de aparición para el total de los organismos 
muestreados refiere a Salmonella (77.77 %), Citrobacter (66.66 %), y 
Shigella (60%), como los valores mas altos, así como los valores más 
bajos corresponden a Proteus con una incidencia de 11.11%, Hafnia con 
6.66% y Pseudomonas y Erwingella con 2.22% de incidencia de aparición 
respectivamente (Fig. 1-A). 

Para el caso de los organismos clínicamente sanos, la incidencia 
señala a Salmonella con 80 %, Citrobacter 65.71 % y Shigella con 62.85 
% como los valores mas altos, mientras que los más bajos están 
representados por Hafnia, Proteus, Enterobacter y Aeromonas con 8.57 % 
y Erwingella y Pseudomonas con 2.85%, respectivamente ( Fig. 1 -B). 

Los organismos con signología de pata roja mostraron los valores mas 
altos para Alcaligenes con 81.81 %, mientras que, Citrobacter, Salmonella 
y E. coli presentaron 63.63 % cada uno; los valores más bajos están 
representados por Morganella, Providencia y Pseudomonas con 9.09 %, 
para el caso de Aeromonas se tuvo una incidencia de 54.54 % (Fig. 1 -B) 

La frecuencia relativa de aparición para el total de los organismos 
muestreados, nos indica un comportamiento parecido al de incidencia, 
refiriéndonos los valores mas altos para Salmonella  (14.58 %), 
Citrobacter (12.5%), Shigella (11.25%), Arizona (10.41%), E. coli (9.16%), 
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y Alcaligenes (9.16%)  mientras que los géneros Enterobacter (2.91%), 
Proteus (2.08%) Hafnia (1.25%) y Pseudomonas y Ewingella (0.41%) 
presentaron los valores más bajos.  Aeromonas presentó un 17.77% (Fig. 
2-A). 

En los organismos clínicamente sanos, las frecuencias relativas de 
aparición mas altas indican a Salmonella con 15.38%, Citrobacter con 
12.82 %, y Shigella con 12.30 %, mientras que las frecuencias mas bajas 
están representadas por Hafnia con 1.53%, Erwingella con 1.51 %, 
Morganella 1.02 % y Pseudomonas con 0, mientras que Aeromonas 
presentó un 3.58 % de frecuencia de aparición (Fig. 2 -B). 

En los organismos con signología de pata roja, la frecuencia relativa de 
aparición refiere a E. coli (17.17 %), Morganella   (13.13%) y Citrobacter, 
Salmonella y Alcalígenes con (11.11 %) respectivamente, como los valores 
mas altos; los valores más bajos corresponden a Tatumella con 4.44 % 
Providencia, Aeromonas Proteus y Pseudomonas con 2.22 % , cada uno, 
mientras que  Hafnia, Klebsiella , Serratia  y Erwingella no se presentan 
(Fig. 2 -B). 

Con la finalidad de tener una idea en la abundancia de los géneros 
bacterianos aislados se calculó la cobertura de crecimiento de c/u  de 
cobertura de los géneros bacterianos para el total de los organismos 
muestreados señala en primer lugar a E. coli (90%), seguida por 
Citrobacter con 75% , Salmonella, Shigella, Arizona, Tatumella , Klebsiella, 
Morganella y Enterobacter con 70% cada una , como los valores mas 
altos, mientras que los valores mas bajos están representados por 
Erwingella (20 %) y Pseudomonas (10%), destacándose que Aeromonas 
presenta una promedio del 40 % de cobertura en cajas petri (Fig. 3-A; 
Apéndice III). 

Para los organismos clínicamente sanos los promedios de cobertura 
mas altas los presentaron Salmonella con 36.04 %, E. coli con 33.43 % y 
Klebsiella con 31.25 %, mientras que los valores más bajos los 
presentaron Erwingella con 20 %, Enterobacter con 17.5 % y Aeromonas 
con 10 % ( Fig. 3-B; Tabla 5; Apéndice IV). 

La cobertura en los organismos con signología de pata roja, presentó 
los valores  mas altos en E. coli 41.42 %, Tatumella 40 % y Citrobacer 
37.14 %, los valores más bajos los presentan Arizona 13.33 %, 
Morganella  y Pseudomonas con 10 % cada una, mientras que 
Aeromonas, presentó una media de cobertura de 25 % (Fig. 3- B; Tabla 5; 
Apéndice IV).  
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Tabla 1.- Estado clínico de los organismos muestreados. CS= clínicamente sanos 

ESPECIE CODIGO ESTADO CLINICO TRATAMIENTO 
 INDIVIDUAL   

Bufo compactilis BC 3593 CS   
Bufo marinus BM 1831 CS   
Bufo marinus BM 1836 Ligera irrItación de miembros post. Vitaminas+ Terramicina 
Bufo marinus BM 1837 CS   
Bufo marinus BM 1838 Ligera irrItación de miembros post. Vitaminas+ Terramicina 
Bufo marinus BM 1924 CS   
Bufo marinus BM 2560 CS   
Bufo marinus BM 2651  cS   
Bufo marinus BM 2672  CS   
Bufo marinus BM 2702 CS   
Bufo marinus BM 2703 CS   
Bufo marinus BM 3128 CS   
Bufo marinus BM 3307 CS   
Bufo sp BSP 3040 Ligera irrItación de miembros post. Vitaminas+ Terramicina 
Bufo valliceps BV 2906 CS   
Hyla eximia HE 3220 Ligera irrItación de miembros post. Vitaminas+ Terramicina 
Hyla plicata HP 1 CS   
Hyla plicata HP 2 CS   
Hyla plicata HP 2798 CS   
Hyla sp HSP 2656 Ligera irrItación de miembros post. Vitaminas+ Terramicina 
Pachimedusa dacnicolor PD 2643 CS   
Pachimedusa dacnicolor PD 3035 CS   
Pachimedusa dacnicolor PD 3036 CS   
Pachimedusa dacnicolor PD 3061 CS   
Pachimedusa dacnicolor PD 3397 CS   
Ohrynohyas venulosa PV 1664 CS   
Ohrynohyas venulosa PV 1665 Presenta verrugas en el cuerpo Ninguno 
Smilisca baudini SB 2250  CS   
Tripion petasatus  TPS 1465 CS   
Ceratophrys sp CSP 3048 Inapetencia Vitaminas 
Spea hammondi multiplicata SHM 3 Ligera irritación en miembros post. Vitaminas +Terramicina 
Spea hammondi multiplicata SHM 2006 Ligera irritación en miembros post. Vitaminas +Terramicina 
Spea hammondi multiplicata SHM 3280 Ligera irritación en miembros post. Vitaminas +Terramicina 
Spea hammondi multiplicata SHM 3281 CS   
Xenopus laevis XL 2715 CS   
Rana berlandieri RB 2973 CS   
Rana berlandieri RB 2974 Ligera irritación en miembros post. Vitaminas +Terramicina 
Rana berlandieri RB 3308 CS   
Rana montezumae RM 2679 Ligera irritación en miembros post. Vitaminas +Terramicina 
Rana montezumae RM 3445 CS   
Rana montezumae RM 3645 CS   
Rana sp RSP 2079 Ligera irritación en miembros post. Vitaminas +Terramicina 
Rana sp RSP 2677 CS   
Rana sp RSP 3644 CS   
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TABLA 2 .- Presenta el número de individuos, por especie, de los cuales se asilaron los 

diferentes géneros bacterianos(CS= Clínicamente sanos) 
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ESPECIE MUESTREADA                                  
(# DE EJEMPLARES)                                   
Bufo compactilis (1) 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bufo marinus (12) 12 8 5 7 7 2 2 3 2 5 1 1 1 4 1 0 0
Bufo sp (1) 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Bufo valliceps (1) 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Hila eximia (1) 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Hyla plicata (3) 1 1 2 2 2 1 2 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Hyla sp (1) 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Pachimedusa dacnicolor (6) 6 6 3 1 1 1 1 0 5 0 1 0 1 0 2 0 0
Phrynohyas venulosa (2) 2 2 2 2 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Smilisca baudini (1) 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Tripion petasatus (1) 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Cerathophrys sp (1) 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Spea hammondi multiplicata (4)  1 3 4 2 4 3 0 2 0 0 0 2 2 0 0 0 0
Xenopus laevis(1) 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Rana berlandieri (3) 2 2 3 3 1 3 1 0 1 0 1 2 2 0 0 0 0
Rana montezumae (3) 3 2 1 2 1 3 1 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0
Rana sp (3) 2 3 1 3 1 3 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0
                  
Total de individuos que lo presentan 34 30 27 25 24 22 12 14 10 9 8 9 7 5 3 1 1
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Figura 1.- Incidencia de Aparición de los Géneros Bacterianos en: 
A) Total de Organismos Muestreados y B) Organismos Clínicamente Sanos y 

con Signología de Pata Roja. 
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Figura 2.- Frecuencia relativa de aparición de los géneros bacterianos en: 
A) Total de los organismos muestreados, B) Organismos clínicamente sanos y 

organismos con signología de Pata Roja . 
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Figura 3.- Promedio de cobertura de los géneros bacterianos en: Total de 
los organismos muestreados (A) y Organismos clínicamente sanos y con 

signología de pata roja (B). 
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Género Animales Sanos  Animales con Signología 

Bacteriano % % 
Salmonella 36.04 31.43 
E. coli 33.43 41.42 
Klebsiella 31.25 00.00 
Taumella 30.55 40.00 
Citrobacter 29.25 37.14 
Alcaligenes 28.63 22.22 
Shigella 27.18 18.75 
Arizona 27.10 13.33 
Serratia 26.87 00.00 
Morganella 24.00 10.00 
Providencia 23.75 30.00 
Hafnia 22.50 00.00 
Proteus 22.50 30.00 
Ewingella 20.00 00.00 
Enterobacter 17.50 36.66 
Aeromonas 10.00 25.00 
Pseudomonas 00.00 10.00 

 
Fig. 5.- Porcentaje de Cobertura Bacteriana para Animales Sanos 

y con signos de Pata Roja. 
 

La tabla 3 representa la incidencia de aparición de los géneros 
bacterianos, tomando solo en cuanta a las especies que contaban con 2 o 
más ejemplares; distinguiéndose que los valores mas altos los 
presentaron Alcaligenes, Arizona y Salmonella , en Phrynohyas venulosa, y 
todos los representantes del género Rana. 

La frecuencia relativa de aparición de géneros bacterianos simultáneos 
en el total de los individuos muestreados, mostró que  el mayor número de 
géneros bacterianos aislados en un  individuo fue de 8, condición que 
únicamente se observó en un ejemplar, que en este caso correspondió a  
Rana berlandieri, mientras que el menor número de géneros bacterianos 
aislados en un individuo fue de 3 ejemplares, y lo presentaron : 
Pachymedusa dacnicolor, Bufo marinus  y Bufo compactilis. Así mismo se 
puede apreciar que en 21 individuos se aislaron 5 géneros bacterianos 
diferentes, lo cuál representa el 46.66 % del total de individuos 
muestreados (Fig. 4 -A). 
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Tabla 3.- Presenta la incidencia de Aparición de los Géneros Bacterianos Aislados en aquellas especies que 
presentan más de un ejemplar. Entre paréntesis, número de ejemplares por especie muestreada.

Bufo marinus Hyla plicata Pachimedusa  Phynohyas Spea hammondi      Rana     Rana     Rana
dacnicolor  venulosa  multiplicata   berlandieri montezumae  sp

(12) (2) (6) (2) (2) (3) (3) (3)
Incidencia % 10 50 100 10 50 100 10 50 100 10 50 100 10 50 100 10 50 100 10 50 100 10 50 100
Géneros 
Bacterianos
Salmonella 
Citrobacter
Shigella
Arizona
E. coli
Alcaligenes
Tatumella
Providencia
Klebsiella
Serratia
Aeromonas
Morganella
Enterobacter
Proteus
Hafnia
Ewingella
Pseudomonas
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Para los individuos clínicamente sanos la frecuencia de aparición de 
géneros simultáneos, refiere que un 32% de los individuos presentó 5 
géneros simultáneos, mientras que el organismo que presentó mas 
géneros simultáneos fue 8 (Fig. 4-B). 

Para los individuos con signología de pata roja, también la mayoría de 
los organismo presentaron 5 géneros bacterianos simultáneos, esto es un  
72 %, mientras que solo un individuo presentó 7 géneros simultáneos (Fig. 
4 -C ). 

Los porcentajes de cobertura en cajas petri de cada género bacteriano, 
por cada especie de anfibio (Tabla 4), señala  que los géneros que 
presentaron los valores mas altos fueron, E. coli con 90 % y  Citrobacter 
con 75%; Salmonella, Shigella, Arizona, Tatumella, Klebsiella, Morganella 
y Enterobacter, tuvieron un 70 %, respectivamente, mientras que los 
porcentajes más bajos los mostraron Providencia y Hafnia con 30%, 
Ewingella con 20 % y Pseudomonas con un 10%. 

En la comparación de los promedios de cobertura entre los animales 
clínicamente sanos y enfermos (Tabla 5) se hace notar que los géneros 
bacterianos  con mayor promedio, se aislaron de los animales enfermos, 
como es el caso de E. coli (41.42), Citrobacter (37.14) y Enterobacter 
(36.66) , mientras que para los animales sanos estas mismas bacterias 
tuvieron un promedio de E. coli  (33.43) Citrobacter  (29.25) y 
Enterobacter  (17.5) .  Por otra parte los géneros bacterianos con 
promedios mas bajos para animales enfermos fueron  Arizona con 13.13, 
Pseudomonas  y Morganella con 10 cada una, en los animales sanos, 
estas mismas bacterias  presentaron para Arizona (27.1)  Morganella (24) 
y Pseudomonas no se presentó. 

La tabla 6 muestra las bacterias que se aislaron a partir de los 
individuos con signología de pata roja, destacándose aquellos que 
presentaron Aeromonas. 
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Figura 4.-Frecuencia de Aparición de Géneros Bacterianos de Aparición Simultánea para:  
Total de los organismos muestreados (A), Organismos Clínicamente Sanos (B) 

y Organismos con Signología de Pata Roja  (C) 
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TABLA 4.- Se indica el promedio del porcentaje de cobertura que presentaron los diferentes géneros 
bacterianos en las especies de los  organismos  muestreados. 
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(# de individuos)
Bufo compactilis (1) 50 0 0 0 30 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bufo marinus (12) 37.91 26.42 5 25 38.30 30 45 28.57 8.33 22.50 30 15 47 20 0 0 0
Bufo sp (1) 20 20 30 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 10 0
Bufo valliceps (1) 20 30 0 0 0 0 15 30 0 30 0 0 20 10 0 0 0
Hila eximia (1) 0 70 0 0 0 10 80 0 0 0 20 0 10 0 0 0 0
Hyla plicata (3) 40 50 0 0 20 0 20 25 0 0 40 0 30 15 0 0 0
Hyla sp (1) 0 0 0 0 0 0 10 0 30 30 20 0 0 0 0 0 10
Pachimedusa dacnicolor (6) 80 15 30 35 20 70 25 20 0 0 10 60 20 0 0 0 0
Phrynohyas venulosa (2) 45 40 0 0 22.50 0 0 27.50 0 0 35 0 20 0 0 0 0
Smilisca baudini (1) 10 30 0 0 0 0 0 0 0 20 30 0 10 30 0 0 0
Tripion petasatus (1) 40 30 0 0 10 20 0 0 0 0 0 0 20 0 20 0 0
Cerathophrys sp (1) 40 0 0 0 40 0 30 0 0 30 0 0 10 0 0 0 0
Spea hammondi multiplicata (4) 45 40 40 0 33.33 0 25 0 0 0 0 0 21.25 0 0 20 0
Xenopus laevis(1) 60 0 0 0 0 10 25 20 0 0 0 0 30 20 0 0 0
Rana berlandieri (3) 45 30 40 10 30 10 0 23.33 0 30 40 0 30 0 0 15 0
Rana montezumae (3) 26.66 30 0 70 27.50 0 40 25 0 15 16.66 0 20 0 0 20 0
Rana sp (3) 70 90 0 0 11.66 0 15 21.66 0 0 20 0 30 0 0 20 0
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Tabla 6.- Bacterias que  se aislaron a partir de individuos con signología 

de pata roja. Señalándose aquellos organismos en los que se 
aisló Aeromonas 

 
 
 
 
 

BM 1836 BM 1838 BSP 3040 HE 3220 HSP 2656 SHM 3
Salmonella Salmonella Salmonella Shigella Alcaligenes Salmonella
Citrobacter Citrobacter Shigella E. coli Tatumella Citrobacter
Arizona Arizona E.coli Alcaligenes Providencia Arizona
E. coli E. colo Alcaligenes Tatumella Proteus E. coli
Proteus Proteus Aeromonas Morganella PseudomonasAlcaligenes

Enterobacter Aeromonas
Enterobacter

SHM 2006 SHM 3280 RB 2974 RM 2679 RSP 2079
Shigella Salmonella Citrobacter Salmonella Salmonella
E. coli Citrobacter Shigella Citrobacter Citrobacter
Alcaligenes Shigella Arizona Arizona Arizona
Aeromonas E. coli Alcaligenes Alcaligenes Alcaligenes
Enterobacter Alcaligenes Aeromonas Aeromonas Aeromonas

Tatumella
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6. DISCUSIÓN 

 

En los cultivos de las muestras obtenidas de los anfibios sanos y con 
signología de pata roja del laboratorio de herpetología, se encontraron diversos 
tipos de bacterias, tales como Salmonella spp, Citrobacter spp, Shigella spp, 
Escherichia coli, Arizona spp, Alcaligenes spp, Tatumella spp, Providencia spp, 
Klebsiella spp, Serratia spp, Aeromonas spp, Morganella spp, Enterobacter spp, 
Proteus spp, Hafnia spp, Erwingella spp y Pseudomonas spp; de las cuales la 
literatura reporta como patógenas para anfibios a Aeromonas spp, 
Pseudomonas spp., Providencia spp. , Citrobacter spp, Flavobacterium spp, 
Staphilococcus epidermis, Edwarciella spp, Mima spp y Acinetobacter spp 
(Jacobson, 1984, Gibbs, 1963 y Hoff, 1984). Otras especies como E. coli, 
Klebsiella spp, Proteus spp, Alcaligenes spp, Enterobacte spp, Hafnia spp, 
Tatumella spp y Serratia spp también han sido aisladas de organismos con 
pata roja pero no se ha establecido su patogenicidad (Cunningham, 1996; 
Elkan, 1965;,  Fowler, 1986 y Van der Waaij, 1974). 

En el caso especial del género Salmonella, se observa que tanto en 
incidencia de aparición, frecuencia relativa de aparición y porcentaje de 
cobertura en caja petri,  tiene un comportamiento muy similar, ya que  presenta 
los valores más altos  en animales clínicamente sanos pero estos valores 
disminuyen considerablemente en los organismos con signología de pata roja;  
una  conducta semejante la podemos observar en los reptiles, y 
específicamente en serpientes, como Pituophis deppei deppei  (García, 1999), 
en las cuales se identificó la flora bacteriana presente en el tracto digestivo, y 
se observó a Salmonella con un comportamiento similar al reportado en este 
estudio. Son varios los trabajos en los que se señala a los anfibios, entre otros 
grupos de animales  como transportadores, fuentes o receptáculos de  
Salmonella (Kourany, 1970; Sharma, 1974; Bartlett, 1977; Singh, 1979; 
Everard, 1979 y Trust, 1981 y Hoff, 1984). Los resultados obtenidos en el 
presente trabajo sugieren que Salmonella se está comportando como flora 
normal de anfibios y que, además, puede ser una bacteria indicadora de la 
salud de estos animales. 

Otros géneros bacterianos que se comportaron de manera semejante a 
Salmonella, pero que sí son reportados como patógenos fueron  Escherichia 
coli, Proteus spp , Alcaligenes spp y Enterobacter spp (Román, 1986; Bradford, 
1991), los cuales tuvieron un disparo significativo en la incidencia en los 
animales con signología de pata roja,  con respecto a los animales clínicamente 
sanos; en cuanto a frecuencia relativa de aparición,  solamente Alcaligenes y E. 
coli  fueron  mas altos en los organismos con signos de pata roja, mientras que 
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Proteus spp, presentó un valor ligeramente mas bajo en los animales con 
signología que en los animales sanos.  

En el caso particular de E. coli,  se observó que es una bacteria que aparece 
tanto en animales enfermos como sanos.  Los valores de incidencia de 
aparición fueron más altos en los animales enfermos; la conducta se repite 
para los valores de frecuencia relativa y porcentaje de cobertura; Son pocos los 
autores (Cunningham, 1996; Hoff, 1984 y Hubbard, 1981), que reportan 
aislamientos de E. coli en anfibios, y solo Hoff la menciona como parte de la 
flora normal del tracto digestivo, pero ninguno establece su intervención en la 
aeromoniasis. De acuerdo con los resultados obtenidos se puede suponer que 
E. coli se está presentando como un patógeno oportunista, actuando junto con 
otras bacterias, como Alcaligenes, Aeromonas y Enterobacter. Es muy probable 
que E. coli sea una bacteria que juega un papel importante en la aeromoniasis.  

Alcaligénes   es una bacteria que ha sido reportada como patógena para 
anfibios y aislada tanto en animales sanos como enfermos junto con 
Aeromonas hydrophila (Román, 1986 y Elkan, 1965); cuando los dos tipos 
bacterianos aparecen combinados, la enfermedad es más virulenta (Román, 
1986). En el presente  estudio Alcalígenes fue el género bacteriano que 
presentó el valor mas alto en los animales con signología de  pata roja; la 
misma condición se presentó en la frecuencia relativa, en donde se puede 
apreciar  que de los 11 animales que presentaron signología de pata roja, 
Alcalígenes  estuvo presente en 9, y la combinación con Aeromonas se observó 
en 6 animales.  Dos de los ejemplares que presentaron ambos patógenos y 
signología de aeromoniasis, murieron poco tiempo después del estudio. 

Proteus  es una bacteria reportada como patógena en la mayoría de los 
trabajos revisados, se le reporta presente  frecuentemente en ajolotes y ranas, 
tanto enfermos de  pata roja, como sanos (Carr, 1976; Brothers, 1977, citado 
en Duhon, 1989; Glorioso, 1974; Hubbard, 1981; Raphael, 1993 y Van Der 
Waaij, 1974). En la presente investigación presentó valores bajos en la 
incidencia de aparición para animales sanos, pero en los organismos con 
signología de pata roja, estos valores se disparan  notoriamente; en el caso de 
la frecuencia, también se observan valores muy bajos,  tanto para animales 
sanos como para animales con signología; en el porcentaje de cobertura, los 
valores para animales con signos, son  ligeramente mas altos que para los 
sanos; por lo tanto, podemos suponer  que aunque con valores relativamente  
bajos de incidencia, frecuencia y cobertura esta bacteria puede estar 
interviniendo en la enfermedad de la pata roja y, además, no podemos 
considerarla como parte de la flora normal de anfibios, puesto que la 
encontramos en muy pocos organismos. 
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Enterobacter fue una bacteria que como se puede observar en los 
resultados de Incidencia de aparición, frecuencia relativa y porcentaje de 
cobertura, presentó valores mucho más altos en los organismos con signología 
que en los sanos, lo que puede estar indicando que es una bacteria que se 
puede considerar patógena y que desempeña un papel importante en la 
aeromoniasis.  Esta bacteria se ha aislado de anfibios que presentan pata roja, 
sin embargo, en muchos trabajos su patogenicidad no ha sido claramente 
establecida (Bradford, 1991; Carr, 1976; Cunningham, 1996; Gibbs, 1963; 
Bradford, 1974).   

Por su parte, Citrobacter  es una bacteria comúnmente aislada en animales  
enfermos (Cunningham, 1996; Gibbs, 1973; Cooper, 1978; Glorioso, 1974; 
Carr, 1976; Raphael, 1993); en el presente estudio se aisló tanto de animales 
sanos como de enfermos, y sus valores de incidencia son semejantes en 
ambos casos, este comportamiento también se puede observar en los valores 
de frecuencia relativa y porcentaje de cobertura; De acuerdo con estos 
resultados,  es muy probable que Citrobacter no sea una bacteria patógena, o 
bien implicada en la aeromoniasis, si no que pudiera llegar a considerarse 
como parte de la flora normal. 

De igual forma Arizona fue un género que presentó los mismos valores de 
incidencia en animales sanos y enfermos; en los valores de frecuencia de 
aparición son un poco más elevados en los organismos sanos, pero en  el 
porcentaje de cobertura  se observa un valor más alto en los animales con 
signología que en los sanos. Cabe mencionar que Arizona es una bacteria de la 
cual se tiene muy pocos reportes para anfibios, y como en la mayoría de los 
casos, no se ha establecido bien su patogenicidad ( Ang, et al,. 1973; 
Habermanz y Pietzch, 1973; Lie, 1968; Mathewsin, 1979, citado en Hoff, 1984 
y Sharma, 1974); Los resultados de los muestreos del presente trabajo, 
sugieren que así como en el caso de Citrobacter, Arizona probablemente no 
esté implicada en la aeromoniasis y muy probablemente forme parte de la flora 
normal. 

En cuanto a Shigella, es una bacteria que se aisló en un gran porcentaje del 
total de los organismos muestreados; Según se puede constatar en la 
incidencia de aparición, presentó valores mucho más altos para los organismos 
sanos que para los enfermos, lo mismo sucedió en la frecuencia relativa y en el 
porcentaje de cobertura, por lo cual podemos inferir que puede tratarse de una 
bacteria que no está actuando en la aeromoniasis como patógena, sino más 
bien sugiere que es parte de la flora normal. De esta bacteria solo se tiene un 
reporte, procedente del estudió realizado por Glorioso (1974), en donde fue 
aislada de renacuajos y ranas adultas de la especie Rana catesbeiana, con 
signos de pata roja, pero aun así fue considerada como bacteria no patógena.  
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Serratia sp ha sido reportada en trabajos de anfibios con pata roja, Glorioso 
(1974) y Carr (1976), la asilaron de Rana catesbeiana, pero no esclarecen su 
intervención en la enfermedad; Cunningham en 1996 la aisló de Rana 
temporaria, pero con una incidencia mínima; Se ha encontrado que las 
especies de Rana pippiens y Bufo americanus, pueden ser susceptibles a la 
infección de Serratia pero de manera experimental (Hoff, 1984); En el presente 
estudio, esta bacteria solo se aisló de animales sanos, y en bajo porcentaje de 
incidencia; En la frecuencia relativa, igualmente, su porcentaje es bajo, solo en 
el promedio de cobertura, tiene valores un poco mas altos, por lo tanto de 
acuerdo a lo antes mencionado, podemos inferir que Serratia es una bacteria 
no importante en la enfermedad de la pata roja, sin embargo, tampoco la 
podemos catalogar como flora normal, ya que se presentó en muy pocos 
organismos. 

Con respecto a las especies  Ewingella y Tatumella, no se encontraron 
reportes para anfibios ni enfermos ni sanos; En el presente estudio, Ewingella 
solo se aisló de  un organismo, que no presentaba signos de pata roja, el hylido 
Triprion petasatus, y fue una especie que presentó los valores más bajos junto 
con Pseudomonas, tanto en incidencia como en  frecuencia y porcentaje de 
cobertura; Ewingella se ha aislado del tracto digestivo de serpientes como 
Pituophis deppei deppei (García, 1999). Para el caso de Tatumella, fue una 
bacteria que presentó valores ligeramente mas altos en los anfibios sanos, para 
el caso de Incidencia y frecuencia, mientras que para el caso de cobertura el 
valor mas alto se presentó en los organismos con signología de pata roja; De 
acuerdo con estos resultados, podemos inferir que es una bacteria que no 
necesariamente está interviniendo en la enfermedad, pero tampoco podemos 
afirmar que sea parte de la flora normal, ya que sus valores en comparación 
con las demás bacterias se mantuvo entre los más bajos,  y no se encontraron 
referencias a la misma en la bibliografía. 

En el caso de Pseudomonas se ha encontrado reportada en varios estudios 
sobre anfibios, en la mayoría de los casos los autores la reportan como 
patógena para este grupo de animales (Carr, 1976; Cunningham, 1996; Duhon, 
1989; Glorioso, 1974; Raphael, 1993 y Van der Waaij, 1974).  Se menciona 
que las infecciones por Pseudomonas causan la decoloración en la piel de los 
anfibios (Raphael, 1993). De acuerdo con las observaciones realizadas en el 
presente estudio, además de que Pseudomonas solo se presentó en un 
ejemplar del género Hyla y presentó los valores más bajos en frecuencia e 
incidencia de aparición, así como en el porcentaje de cobertura, podemos 
suponer que Pseudomonas aunque es una bacteria considerada patógena, no 
es interviene en la enfermedad de la pata roja e igualmente no forma parte de 
la flora normal. 
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Klebsiella, es una especie que ha sido reportada como patógena por algunos 
autores (Shotts, 1972 y Van der Waaij, 1974); otros la consideran como no 
patógena (Gloriosos,1974) y Carr (1976), no establece claramente su 
intervención en la pata roja, de acuerdo con los resultados obtenidos en esta 
investigación se puede observar que Klebsiella solo fue aislada de animales 
sanos;   En comparación con los demás géneros bacterianos, su valor mas alto 
lo presenta en el porcentaje de cobertura, mientras que los valores de 
incidencia y frecuencia están dentro de los porcentajes bajos.  Este 
comportamiento  hace suponer que no es una bacteria causante de la Pata 
Roja, pero no se considera tampoco como parte de la flora normal de los 
anfibios, es una bacteria que esta presente en el medio donde habitan los 
organismos. 

Providencia es una bacteria que ha sido reportada en animales con 
signología de pata roja, pero no se ha determinado su intervención en la 
enfermedad, ya que fue aislada de muy pocos organismos (Cunningham, 1996 
y Van der Waaij, 1974). En los resultados obtenidos en la presente 
investigación, se observa que Providencia presentó valores mas altos en la 
incidencia y frecuencia de aparición en los animales sanos, no así en el 
porcentaje de cobertura, en donde el valor mas alto se encuentra en los 
animales con signología de Pata Roja;  De acuerdo con estos resultados, 
podemos sugerir que Providencia es una bacteria que no está actuando como 
patógena  y no podemos considerarla como parte de la flora normal, ya que de 
acuerdo a Van der Waaij (1974),  puede estar presente en el medio que habitan 
los anfibios y entrar por el portal más común de los anfibios, que es la piel. 

En el caso de Hafnia, solo se encontró reportada en un solo trabajo 
(Cunningham, 1996), en donde se refieren valores de incidencia bajos y no se 
determina sea causante de la Pata Roja; en el presente estudio Hafnia se 
reporta solo en los organismos sanos, y los valores de Incidencia, frecuencia y 
porcentaje de cobertura están entre los más bajos,  por lo que se puede 
suponer que Hafnia es una bacteria que no es parte de la flora normal de los 
anfibios y que no tiene ninguna ingerencia en la enfermedad de la Pata Roja. 

Morganella es una especie que se encontró reportada solo en un estudio 
(Cunningham, 1996), sin embargo, aunque fue aislada de animales enfermos 
de pata roja, no la mencionan como patógena; En los resultados obtenidos en 
este estudio, observamos que Morganella presenta los valores de frecuencia y 
porcentaje de cobertura más altos para  los animales con signos de Pata roja, 
pero la incidencia de aparición es más alta en los animales sanos.  Por lo tanto 
se puede suponer que Morganella spp no esta interviniendo directamente en la 
enfermedad. 
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La aeromoniasis debe su nombre a que en un principio la bacteria que se 
asiló de animales enfermos de pata roja,  fue precisamente Aeromonas 
hydrophila y por lo tanto se le consideró  responsable de esta enfermedad 
(Gibbs, 1973; Schlotter, 1981;  Fowler, 1986; Dusi, 1949; Fliermans, 1977; 
Kulp, 1942); sin embargo, algunos  autores la mencionan como parte de la 
flora normal de varias especies de anfibios (Kexel y Sschubert, 1967, citado en 
Shotts, 1994).  En el presente estudio Aeromonas se aisló tanto de animales 
sanos como enfermos de pata roja; como podía esperarse, su valor en  la 
incidencia de aparición, es mucho más alto en los animales con signología que 
en los sanos, ocurriendo lo mismo en el porcentaje de cobertura, pero no así  
en la frecuencia relativa, en donde Aeromonas mostró un valor ligeramente 
mas elevado en los organismos sanos que en los enfermos. Es muy probable 
que Aeromonas no sea parte de la flora normal de anfibios, pero que por ser un 
patógeno oportunista (Shotts, 1984; Duhon, 1989) y estar presente en el 
medio donde habitan los anfibios (Shotts, 1984),  muy fácilmente la pueden 
contraer, llegando a formar asociaciones con otras bacterias tales como 
Alcaligenes y Escherichia coli, por ejemplo, las cuales son reportadas como 
patógenas para los anfibios (Román, 1986; Hoff, 1984).    
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7. CONCLUSIONES 

 
 

1. Se aislaron 17 géneros bacterianos presentes en la piel de los 
anfibios estudiados correspondientes a: Salmonella spp, Citrobacter 
spp, E. coli, Alcalígenes spp, Enterobacter spp, Aeromonas spp, 
Shigella spp, Ewingella spp, Hafnia spp Pseudomonas spp, Arizona 
spp, Tatumella spp, Morganella spp, Enterobacter spp, Providencia 
spp, Proteus spp y Serratia spp. 

2. De los géneros bacterianos aislados en el presente trabajo, E. coli, 
Alcalígenes spp y Enterobacter spp , se puede considerar que son 
parte de la flora normal  de los anfibios, pero que además 
intervienen de manera significativa en la enfermedad de la pata 
roja. 

3. Los géneros bacterianos Proteus spp y  Aeromonas spp, no se 
pueden considerar flora normal de los anfibios e intervienen de 
manera significativa en la enfermedad de la pata roja. 

4. Los géneros bacterianos Salmonella spp, Citrobacter spp, Arizona 
spp y Shigella spp se pueden considerar parte de la flora normal de 
los anfibios, sin intervención en la enfermedad de la pata roja. 

5. Los géneros bacterianos Serratia spp, Ewingela spp, Tatumella spp, 
Klebsiella spp, Pseudomonas spp, Providencia spp, Hafnia spp y 
Morganella spp, no están interviniendo en la enfermedad de la pata 
roja, y al parecer no son parte de la flora normal, son solo 
habitantes del lugar donde viven los anfibios. 

6. El género Salmonella spp, se presenta como parte de la flora normal 
de la piel de los anfibios, y se ve afectada por la presencia de la 
pata roja, ya que cuando los organismos presentan signos de la 
enfermedad sus valores disminuyen. 

7. De acuerdo a los resultados obtenidos, la enfermedad de la pata 
roja se asocia con la presencia se las bacterias Escherichia coli, 
Alcalígenes, Proteus, Enterobacter y Aeromonas hydrophila, sin que 
se pueda considerar a esta última como la responsable exclusiva o 
más importante de esta afección. 
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APÉNDICE 1 
 

 
REFERENCIA TAXONÓMICA DE LOS EJEMPLARES MUESTREADOS 

 
 
        Clase    Amphibia 
                     
                    Subclase    Lissamphibia 
 
                                 Orden    Anura 
 
                                             Familia    Bufonidae    
                                                                             Bufo compactilis 

                                                                             Bufo marinus 
                                                                     Bufo sp 
                                                                     Bufo valliceps 
                                      Familia    Hylidae 
                                                                     Hyla eximia 
                                                                     Hyla plicata 
                                                                     Hyla sp 
                                                                     Pachymedusa dacnicolor 
                                                                     Phrynohyas venulosa 
                                                                     Smilisca baudini 
                                                                     Tripion petasatus  
                                      Familia Leptodactylidae 
                                                                     Ceratophrys sp 
                                      Familia Pelobatidae 
                                                                      Spea hammondi multiplicata 
                                      Familia Pipidae 
                                                                       Xenopus laevis 
                                      Familia Ranidae 
                                                                        Rana berlandieri 
                                                                        Rana montezumae 

                                                                        Rana sp 
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APÉNDICE 2 
Resultados del Muestreo Realizado a Cada  Ejemplar, Indicándose el % de Cobertura 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Código del Individuo BC 3593 BM 1831 BM 1836 BM 1837 BM 1838 BM 1924 BM 2560 BM 2651
Género Bacteriano EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS
Salmonella 50 70 30 40 30 20 30 30
Citrobacter 30 20 30 70 70 10 40 30 15
Shigella 10 10
Arizona 35 10 10 10 60
E. Coli 40 10 10 30 40 15
Alcaligenes 40
Tatumella 70
Providencia 35 30
Klebsiella 40 25
Serratia 50 10 20
Aeromonas 10
Morganella 30
Enterobacter 5
Proteus 25 30 25 20 20 30
Hafnia 15
Pseudomonas
Ewingella

Código del Individuo BM 2672 BM 2702 BM 2703 BM 3128 BM 3307 BSP 3040 BV 2906 HE 3220
Género Bacteriano EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS
Salmonella 40 50 25 60 20 20 20
Citrobacter 75 30 25 70
Shigella 15 70 40 20 20 10
Arizona 30 10 70 30
E. Coli 20 40 30 30 20 40 80
Alcaligenes 20 30 20 20
Tatumella 30 35 15 70
Providencia 10 20 30
Klebsiella 10
Serratia 30 20 40 10
Aeromonas 10
Morganella 10
Enterobacter 30
Proteus 20
Hafnia
Pseudomonas
Ewingella
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Código del Individuo HP 1 HP 2 HP 2798 HSP 2656 PD 3643 PD 3035 PD 3036 PD 3348
Género Bacteriano EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS
Salmonella 40 30 60 30 40
Citrobacter 20 10 10 25 30 15 20 10 10
Shigella 30 30 30 30
Arizona 30 20 20
E. Coli 50 50 50 40 15
Alcaligenes 40 20 10
Tatumella 20 10
Providencia 15 10 10 10 30 40
Klebsiella 30 30 20 20 10 10 60
Serratia 15
Aeromonas
Morganella 10 70
Enterobacter 30
Proteus 30
Hafnia 30 30
Pseudomonas 10
Ewingella

Código del Individuo PD 3061 PD 3397 PV 1664 PV 1665 SB 2250 TP 1465 CSP 3048 SHM 3
Género Bacteriano EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS
Salmonella 60 40 40 50 10 40 20 40
Citrobacter 20 10 20 5 30 15 30 10 10 40 30
Shigella 10 10 30 10 10 20 20 10 20
Arizona 15 30 20 25 20
E. Coli 50 20 30 30 10
Alcaligenes 10 30 40 40 20 20 10 20 20
Tatumella 30
Providencia 10 30 30
Klebsiella 15 30 40 20 10
Serratia 30
Aeromonas 20
Morganella 5 20 20
Enterobacter 10
Proteus
Hafnia
Pseudomonas
Ewingella 20
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Código del Individuo SHM 2006 SHM 3280 SHM 3281 XL 2715 RB 2973 RB 2974 RB 3308 RM 2679
Género Bacteriano EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS
Salmonella 50 60 40 35
Citrobacter 30 40 40 20 25
Shigella 5 30 30 30 30 50 30 30
Arizona 30 20 30 20 20 10 10 10
E. Coli 40 40 60 30 30 15 30
Alkaligenes 30 50 40 40 40 10
Tatumella 40 10 15 25
Providencia 30
Klebsiella 10
Serratia 20
Aeromonas 20 20 20 10 40
Morganella 10 10
Enterobacter 70 30 50
Proteus
Hafnia
Pseudomonas
Ewingella

Código del Individuo RM 3445 RM 3645 RSP 2079 RSP 2677 RSP 3644
Género Bacteriano EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS
Salmonella 15 10 40 35
Citrobacter 20 30 10 10 20 5
Shigella 30 20
Arizona 25 10 30 25 10 30
E. Coli 30 30 90
Alkaligenes 15 20 30 30 30
Tatumella 40 10 15
Providencia 15
Klebsiella 70 20
Serratia
Aeromonas 20 20
Morganella
Enterobacter
Proteus
Hafnia
Pseudomonas
Ewingella
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APÉNDICE 3 
Promedio de Cobertura en Cajas Petri, de Cada Género Bacteriano. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Código Individuo BC 3593 BM 1831 BM 1836 BM 1837 BM 1838 BM 1924 BM 2560 BM 2651 BM 2672
Género Bacteriano
Salmonella 50 70 30 40 30 20 30 30 40
Citrobacter 30 20 70 70 40
Shigella 10 10 15 15
Arizona 35 10 10 10
E. Coli 40 10 30 40 15 60 20
Alkaligenes 40
Tatumella 70 30
Providencia 35
Klebsiella
Serratia 50 20 40 30
Aeromonas 10 30
Morganella
Enterobacter 5
Proteus 30 25 30
Hafnia 15
Pseudomonas
Ewingella

Código Individuo BM 2702 BM 2703 BM 3128 BM 3307 BSP 3040 BV 2906 HE 3220 HP 1 HP 2
Género Bacteriano
Salmonella 50 25 60 20 20 20 40
Citrobacter 75 30 70
Shigella 70 70 20 10 30
Arizona 30 10 70 30 30 20
E. Coli 40 30 40 80 50 50
Alkaligenes 30 20 20 40
Tatumella 35 15 70
Providencia 10 30 15 10
Klebsiella 10
Serratia 40 10 15
Aeromonas 10
Morganella 10
Enterobacter 30
Proteus 20
Hafnia 
Pseudomonas
Ewingella
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Apéndice III . Promedio de Cobertura en Cajas Petri, de Cada Género Bacteriano 
 
 
 
 

Código Individuo HP 2798 HSP 2656 PD 2643 PD 3035 PD 3036 PD 3061 PD 3397 PV 1664 PV 1665
Género Bacteriano
Salmonella 30 60 60 40 40 50
Citrobacter 20 10 30 20 20 30 15 30
Shigella 30 30 30 10 30
Arizona 20 10 30 25
E. Coli 15 50
Alkaligenes 20 10 40 40
Tatumella 10 10 40
Providencia 30 10
Klebsiella 30 30 40 10
Serratia
Aeromonas
Morganella 10 70
Enterobacter
Proteus 30
Hafnia 30
Pseudomonas 10
Ewingella

Código Individuo SB 2250 TP 1465 CSP 3048 SHM 3 SHM 2006 SHM 3280 SHM 3281 XL 2715 RB 2973
Género Bacteriano
Salmonella 10 40 20 50 60
Citrobacter 10 40 30 30 40
Shigella 10 40 20 5 30 30 30 50
Arizona 20 20 30 20 30
E. Coli 20 30 30 40 60 30 15 30
Alkaligenes 20 20 30 50 40
Tatumella 30 40 15
Providencia 30 30 25 30
Klebsiella 10
Serratia 30 20
Aeromonas 20 20
Morganella 20 20 10 10
Enterobacter 10 70 30
Proteus
Hafnia 
Pseudomonas
Ewingella 20
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Código Individuo RB 2974 RB 3308 RM 2679 RM 3445 RM 3645 RSP 2079 RSP 2677 RSP 3644
Género Bacteriano
Salmonella 40 35 15 10 35 35
Citrobacter 40 20 25 30 25 20 5
Shigella 30 30 30 20
Arizona 20 20 10 25 10 25 10
E. Coli 30 90
Alkaligenes 40 40 10 15 20 10 30 10
Tatumella 40 10 15
Providencia 15
Klebsiella 70 20
Serratia
Aeromonas 20 10 40 20 40 10
Morganella
Enterobacter
Proteus
Hafnia 
Pseudomonas
Ewingella
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APÉNDICE 4 

 
Bacterias Aisladas de Animales clínicamente sanos y su porcentaje de cobertura. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BC 3596    % BM 1831    % BM 1837    % BM 1924    % BM 2560    % BM 2651     % BM 2672     % BM 2702    % BM 2703    %
Salmonella 50 Salmonella 70 Salmonella 40 Salmonella 20 Salmonella 30 Salmonella  30 Salmonella 40 Salmonella 50 Salmonella 25
Citrobacter 30 Cotrpbacter 20 Citrobacter 70 Shigella     10 Citrobacter 15 Providencia 35 Shigella     15 Citrobacter 75 Citrobacter 30
Arizona      35 Shigella      10 Arizona     10 E. coli       15 Arizona      60 Morganella  30 E. coli       20 Arizona      30 Shigella     70

E. coli        40 E. coli       30 Alcaligenes 40 Klebsiella  40 Tatumella  30 Proteus      20 Arizona     10
Tatumella   70 Proteus     25 Serratia     20 Serratia     10 Serratia     30 Alcaligenes 30
Serratia      50 Enterobacter 5

Hafnia15

BM 3128      % BM 3307    % BV 2906     % HP 1          % HP 2           % HP 2798     % PD 2643     % PD 3035     % PD3036      %
Saalmonella 30 Salmonella 20 Salmonella 20 Salmonella 40 Shigella      30 Citrobacter 20 Salmonella 30 Salmonella 60 Citrobacter 20
Citrobacter  70 E. coli       30 Shigella     20 Arizona      30 Arizona      20 Tatumella  10 Citrobacter 10 Citrobacter 30 Arizona      20
Arizona       70 Tatumella  35 Arizona     30 E. coli       50 E coli         50 Morganella 10 Shigella     30 Shigella     30 E. coli       15
Klebsiella    10 Providencia 10 E. coli      40 Providencia 15 Tatumella   40 Shigella     30 Hafnia30 Klebsiella  30 Alcaligenes 10
Serratia      40 Tatumella 15 Serratia     15 Peovidencia 10 Morganella 70 Tatumella   40

Providencia 30
Aeromonas 10

PD 3061     % PD 3397     % PV 1665    % SB 2250     % TP 146   5  % SHM 3281   % XL 2715      % RB 2973      % RB 3308     %
Salmonella 60 Salmonella 40 Salmonella 40 Salmonella 10 Citrobacter 10 Citrobacter  40 Salmonella 60 Shigella      50 Salmonella 40
Citrobacter 20 Citrobacter 30 Citrobacter 15 Shigella     10 Shigella     40 Shigella      30 Shigella     30 Arizona      30 Citrobacter 25
Arizona      10 Klebsiella   40 Shigella     10 E. coli        20 Arizona     20 Arizona      30 Arizona     20 E. coli        30 Arizona      10
Klebsiella   30 Arizona     30 Alcaligenes 20 E. coli       30 E. coli        30 E. coli       15 Alcaligenes 40 Alcaligenes 40

Alcaligenes 40 Serratia      30 Morganella 20 Tatumella   15 Providencia 25 Providencia 30 Aeromonas 10
Providencia 30 Erwingella  20 Serratia     20 Klebsiella   10

Morganella 10 Morganella  10
Enterobacter 30

RM 3445     % RM 3645     % RSP 2677    % RSP 3644  %
Salmonella 15 Salmonella 10 Salmonella  35 Citrobacter  5
E. coli        30 Citrobacter 30 Citrobacter  20 Shigella     20
Alcaligenes 15 Shigella     30 E. coli         90 Arizona     30
Tatumella   40 Arizona      25 Alcaligenes 30 Alcaligenes 30
Providencia 15 Alcaligenes 20 Tatumella   15
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                                                                     Hyla sp 
                                                                     Pachymedusa dacnicolor 
                                                                     Phrynohyas venulosa 
                                                                     Smilisca baudini 
                                                                     Tripion petasatus  
                                      Familia Leptodactylidae 
                                                                     Ceratophrys sp 
                                      Familia Pelobatidae 
                                                                      Spea hammondi multiplicata 
                                      Familia Pipidae 
                                                                       Xenopus laevis 
                                      Familia Ranidae 
                                                                        Rana berlandieri 
                                                                        Rana montezumae 

                                                                        Rana sp 
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APÉNDICE 2 
Resultados del Muestreo Realizado a Cada  Ejemplar, Indicándose el % de Cobertura 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Código del Individuo BC 3593 BM 1831 BM 1836 BM 1837 BM 1838 BM 1924 BM 2560 BM 2651
Género Bacteriano EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS
Salmonella 50 70 30 40 30 20 30 30
Citrobacter 30 20 30 70 70 10 40 30 15
Shigella 10 10
Arizona 35 10 10 10 60
E. Coli 40 10 10 30 40 15
Alcaligenes 40
Tatumella 70
Providencia 35 30
Klebsiella 40 25
Serratia 50 10 20
Aeromonas 10
Morganella 30
Enterobacter 5
Proteus 25 30 25 20 20 30
Hafnia 15
Pseudomonas
Ewingella

Código del Individuo BM 2672 BM 2702 BM 2703 BM 3128 BM 3307 BSP 3040 BV 2906 HE 3220
Género Bacteriano EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS
Salmonella 40 50 25 60 20 20 20
Citrobacter 75 30 25 70
Shigella 15 70 40 20 20 10
Arizona 30 10 70 30
E. Coli 20 40 30 30 20 40 80
Alcaligenes 20 30 20 20
Tatumella 30 35 15 70
Providencia 10 20 30
Klebsiella 10
Serratia 30 20 40 10
Aeromonas 10
Morganella 10
Enterobacter 30
Proteus 20
Hafnia
Pseudomonas
Ewingella
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Código del Individuo HP 1 HP 2 HP 2798 HSP 2656 PD 3643 PD 3035 PD 3036 PD 3348
Género Bacteriano EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS
Salmonella 40 30 60 30 40
Citrobacter 20 10 10 25 30 15 20 10 10
Shigella 30 30 30 30
Arizona 30 20 20
E. Coli 50 50 50 40 15
Alcaligenes 40 20 10
Tatumella 20 10
Providencia 15 10 10 10 30 40
Klebsiella 30 30 20 20 10 10 60
Serratia 15
Aeromonas
Morganella 10 70
Enterobacter 30
Proteus 30
Hafnia 30 30
Pseudomonas 10
Ewingella

Código del Individuo PD 3061 PD 3397 PV 1664 PV 1665 SB 2250 TP 1465 CSP 3048 SHM 3
Género Bacteriano EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS
Salmonella 60 40 40 50 10 40 20 40
Citrobacter 20 10 20 5 30 15 30 10 10 40 30
Shigella 10 10 30 10 10 20 20 10 20
Arizona 15 30 20 25 20
E. Coli 50 20 30 30 10
Alcaligenes 10 30 40 40 20 20 10 20 20
Tatumella 30
Providencia 10 30 30
Klebsiella 15 30 40 20 10
Serratia 30
Aeromonas 20
Morganella 5 20 20
Enterobacter 10
Proteus
Hafnia
Pseudomonas
Ewingella 20
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Código del Individuo SHM 2006 SHM 3280 SHM 3281 XL 2715 RB 2973 RB 2974 RB 3308 RM 2679
Género Bacteriano EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS
Salmonella 50 60 40 35
Citrobacter 30 40 40 20 25
Shigella 5 30 30 30 30 50 30 30
Arizona 30 20 30 20 20 10 10 10
E. Coli 40 40 60 30 30 15 30
Alkaligenes 30 50 40 40 40 10
Tatumella 40 10 15 25
Providencia 30
Klebsiella 10
Serratia 20
Aeromonas 20 20 20 10 40
Morganella 10 10
Enterobacter 70 30 50
Proteus
Hafnia
Pseudomonas
Ewingella

Código del Individuo RM 3445 RM 3645 RSP 2079 RSP 2677 RSP 3644
Género Bacteriano EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMBVB MC SS AS EMB VB MC SS AS EMBVB MC SS AS
Salmonella 15 10 40 35
Citrobacter 20 30 10 10 20 5
Shigella 30 20
Arizona 25 10 30 25 10 30
E. Coli 30 30 90
Alkaligenes 15 20 30 30 30
Tatumella 40 10 15
Providencia 15
Klebsiella 70 20
Serratia
Aeromonas 20 20
Morganella
Enterobacter
Proteus
Hafnia
Pseudomonas
Ewingella
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APÉNDICE 3 
Promedio de Cobertura en Cajas Petri, de Cada Género Bacteriano. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Código Individuo BC 3593 BM 1831 BM 1836 BM 1837 BM 1838 BM 1924 BM 2560 BM 2651 BM 2672
Género Bacteriano
Salmonella 50 70 30 40 30 20 30 30 40
Citrobacter 30 20 70 70 40
Shigella 10 10 15 15
Arizona 35 10 10 10
E. Coli 40 10 30 40 15 60 20
Alkaligenes 40
Tatumella 70 30
Providencia 35
Klebsiella
Serratia 50 20 40 30
Aeromonas 10 30
Morganella
Enterobacter 5
Proteus 30 25 30
Hafnia 15
Pseudomonas
Ewingella

Código Individuo BM 2702 BM 2703 BM 3128 BM 3307 BSP 3040 BV 2906 HE 3220 HP 1 HP 2
Género Bacteriano
Salmonella 50 25 60 20 20 20 40
Citrobacter 75 30 70
Shigella 70 70 20 10 30
Arizona 30 10 70 30 30 20
E. Coli 40 30 40 80 50 50
Alkaligenes 30 20 20 40
Tatumella 35 15 70
Providencia 10 30 15 10
Klebsiella 10
Serratia 40 10 15
Aeromonas 10
Morganella 10
Enterobacter 30
Proteus 20
Hafnia 
Pseudomonas
Ewingella
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Apéndice III . Promedio de Cobertura en Cajas Petri, de Cada Género Bacteriano 
 
 
 
 

Código Individuo HP 2798 HSP 2656 PD 2643 PD 3035 PD 3036 PD 3061 PD 3397 PV 1664 PV 1665
Género Bacteriano
Salmonella 30 60 60 40 40 50
Citrobacter 20 10 30 20 20 30 15 30
Shigella 30 30 30 10 30
Arizona 20 10 30 25
E. Coli 15 50
Alkaligenes 20 10 40 40
Tatumella 10 10 40
Providencia 30 10
Klebsiella 30 30 40 10
Serratia
Aeromonas
Morganella 10 70
Enterobacter
Proteus 30
Hafnia 30
Pseudomonas 10
Ewingella

Código Individuo SB 2250 TP 1465 CSP 3048 SHM 3 SHM 2006 SHM 3280 SHM 3281 XL 2715 RB 2973
Género Bacteriano
Salmonella 10 40 20 50 60
Citrobacter 10 40 30 30 40
Shigella 10 40 20 5 30 30 30 50
Arizona 20 20 30 20 30
E. Coli 20 30 30 40 60 30 15 30
Alkaligenes 20 20 30 50 40
Tatumella 30 40 15
Providencia 30 30 25 30
Klebsiella 10
Serratia 30 20
Aeromonas 20 20
Morganella 20 20 10 10
Enterobacter 10 70 30
Proteus
Hafnia 
Pseudomonas
Ewingella 20
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Código Individuo RB 2974 RB 3308 RM 2679 RM 3445 RM 3645 RSP 2079 RSP 2677 RSP 3644
Género Bacteriano
Salmonella 40 35 15 10 35 35
Citrobacter 40 20 25 30 25 20 5
Shigella 30 30 30 20
Arizona 20 20 10 25 10 25 10
E. Coli 30 90
Alkaligenes 40 40 10 15 20 10 30 10
Tatumella 40 10 15
Providencia 15
Klebsiella 70 20
Serratia
Aeromonas 20 10 40 20 40 10
Morganella
Enterobacter
Proteus
Hafnia 
Pseudomonas
Ewingella
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APÉNDICE 4 

 
Bacterias Aisladas de Animales clínicamente sanos y su porcentaje de cobertura. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BC 3596    % BM 1831    % BM 1837    % BM 1924    % BM 2560    % BM 2651     % BM 2672     % BM 2702    % BM 2703    %
Salmonella 50 Salmonella 70 Salmonella 40 Salmonella 20 Salmonella 30 Salmonella  30 Salmonella 40 Salmonella 50 Salmonella 25
Citrobacter 30 Cotrpbacter 20 Citrobacter 70 Shigella     10 Citrobacter 15 Providencia 35 Shigella     15 Citrobacter 75 Citrobacter 30
Arizona      35 Shigella      10 Arizona     10 E. coli       15 Arizona      60 Morganella  30 E. coli       20 Arizona      30 Shigella     70

E. coli        40 E. coli       30 Alcaligenes 40 Klebsiella  40 Tatumella  30 Proteus      20 Arizona     10
Tatumella   70 Proteus     25 Serratia     20 Serratia     10 Serratia     30 Alcaligenes 30
Serratia      50 Enterobacter 5

Hafnia15

BM 3128      % BM 3307    % BV 2906     % HP 1          % HP 2           % HP 2798     % PD 2643     % PD 3035     % PD3036      %
Saalmonella 30 Salmonella 20 Salmonella 20 Salmonella 40 Shigella      30 Citrobacter 20 Salmonella 30 Salmonella 60 Citrobacter 20
Citrobacter  70 E. coli       30 Shigella     20 Arizona      30 Arizona      20 Tatumella  10 Citrobacter 10 Citrobacter 30 Arizona      20
Arizona       70 Tatumella  35 Arizona     30 E. coli       50 E coli         50 Morganella 10 Shigella     30 Shigella     30 E. coli       15
Klebsiella    10 Providencia 10 E. coli      40 Providencia 15 Tatumella   40 Shigella     30 Hafnia30 Klebsiella  30 Alcaligenes 10
Serratia      40 Tatumella 15 Serratia     15 Peovidencia 10 Morganella 70 Tatumella   40

Providencia 30
Aeromonas 10

PD 3061     % PD 3397     % PV 1665    % SB 2250     % TP 146   5  % SHM 3281   % XL 2715      % RB 2973      % RB 3308     %
Salmonella 60 Salmonella 40 Salmonella 40 Salmonella 10 Citrobacter 10 Citrobacter  40 Salmonella 60 Shigella      50 Salmonella 40
Citrobacter 20 Citrobacter 30 Citrobacter 15 Shigella     10 Shigella     40 Shigella      30 Shigella     30 Arizona      30 Citrobacter 25
Arizona      10 Klebsiella   40 Shigella     10 E. coli        20 Arizona     20 Arizona      30 Arizona     20 E. coli        30 Arizona      10
Klebsiella   30 Arizona     30 Alcaligenes 20 E. coli       30 E. coli        30 E. coli       15 Alcaligenes 40 Alcaligenes 40

Alcaligenes 40 Serratia      30 Morganella 20 Tatumella   15 Providencia 25 Providencia 30 Aeromonas 10
Providencia 30 Erwingella  20 Serratia     20 Klebsiella   10

Morganella 10 Morganella  10
Enterobacter 30

RM 3445     % RM 3645     % RSP 2677    % RSP 3644  %
Salmonella 15 Salmonella 10 Salmonella  35 Citrobacter  5
E. coli        30 Citrobacter 30 Citrobacter  20 Shigella     20
Alcaligenes 15 Shigella     30 E. coli         90 Arizona     30
Tatumella   40 Arizona      25 Alcaligenes 30 Alcaligenes 30
Providencia 15 Alcaligenes 20 Tatumella   15
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