ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132 abanicoveterinario@gmail.com
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario

Creative Commons (CC BY-NC

Abanico Veterinario. Enero-Diciembre 2022; 12:1-15. http://dx.doi.org/10.21929/abavet2022.26
Articulo Original. Recibido: 02/01/2021. Aceptado:02/09/2022. Publicado: 14/11/2022. Clave: e2021-3.
https://www.youtube.com/watch?v=M6C5VaxAtDY

Identificacion y resistencia antimicrobiana de bacterias de
traquea de gallinas ponedoras
Identification and antimicrobial resistance of isolated bacteria from
trachea of laying hens

Cepeda-Quintero Higinio?'°, Gaxiola-Camacho Soila!'®, Castro-Tamayo Carlos?! P,
Portillo-Loera Jesus?'P, Chéaidez-Ibarra Miguel?'®, Enriquez-Verdugo Idalial*'P

lUniversidad Autonoma de Sinaloa, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, México. Estudiantes de
Doctorado en Ciencias Agropecuarias, Colegio de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autébnoma de
Sinaloa; Culiacéan, Sinaloa, México. *Autor responsable y de correspondencia: Enriquez-Verdugo ldalia
enver@uas.edu.mx. Boulevard San Angel 3886, Fraccionamiento San Benito, 80260. 6677181650.
Culiacan Rosales, Sinaloa, México. E-mail: higinio.cepeda@uas.edu.mx, soilagaxiola@uas.edu.mx,
castrotamayo@uas.edu.mx, portillo6422@uas.edu.mx, miguelchaidez.fmvz@uas.edu.mx,
enver@uas.edu.mx

RESUMEN

En la produccion avicola los problemas respiratorios bacterianos son causa de pérdidas econdémicas por
disminucion de la produccién, aumento del costo por tratamiento con antibiéticos y primera causa de muerte
en gallinas ponedoras. La presencia de patdégenos implica una distribucion en las unidades de produccion
y su identificacion por pruebas bioquimicas permite la caracterizacion a nivel especie y su tratamiento
adecuado. El objetivo del presente estudio fue identificar las bacterias aisladas de traquea de gallinas
ponedoras y determinar su perfil de resistencia a antibiéticos. En una granja de produccién intensiva, se
tomaron muestras de traquea de gallinas; la deteccién bacteriana se realizé con el aislamiento,
identificacién colonial, microscépica y pruebas bioquimicas, ademas se determind la prueba de
susceptibilidad antimicrobiana. Se obtuvieron 32 aislados correspondientes a cinco tipos de colonias
bacterianas con morfologia de cocos y bacilos Gram positivos (Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis y Corynebacterium spp) y cocobacilos Gram negativos (Pasteurella multocida y Gallibacterium
anatis). S. aureus, S. epidermidis y Corynebacterium spp, mostraron 100% de resistencia a glucopéptidos,
ademas P. multocida y G. anatis, a ampicilina (betalactdmicos) y quinolonas (100%). Las bacterias aisladas
mostraron resistencia y multirresistencia a antibiéticos, con implicaciones para la avicultura y la salud
publica.
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ABSTRACT
Bacterial respiratory problems cause economic losses due to production decreases and the increasing cost
of antibiotic treatment. In poultry production, they are the leading cause of death in laying hens. The
presence of pathogens implies a distribution in the production units, and their identification by biochemical
tests allows the characterization at the species level and its adequate treatment. The present study aimed
to identify the bacteria isolated from the trachea of laying hens and determine their antibiotic resistance
profile. In an intensive production farm, trachea samples were taken from hens; the bacterial detection was
carried out with isolation, colonial and microscopic identification, and biochemical tests; the antimicrobial
susceptibility test was also determined. Thirty-two isolates corresponding to five types of bacterial colonies
with the morphology of cocci and Gram-positive bacilli (Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis
and Corynebacterium spp) and Gram-negative coccobacilli (Pasteurella multocida and Gallibacterium
anatis) were obtained. S. aureus, S. epidermidis, and Corynebacterium spp showed resistance to
glycopeptides (100%), in addition to P. multocida and G. anatis, to ampicillin (beta-lactams) and quinolones
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(100%). The isolated bacteria showed antibiotic resistance and multi-resistance, with implications for poultry
farming and public health.
Keywords: resistance, susceptibility, antibiotic, bacteria, laying hens.

INTRODUCCION

En las aves de produccion las enfermedades respiratorias son importantes, por el impacto
econémico debido a la disminucién de los parametros productivos y aumento del costo
por el uso de medicamentos, esto depende de la especie productiva, edad de las aves,
costo por tratamientos, microorganismo patégeno, mortalidad, bioseguridad, estrés por
factores climaticos o manejo y respuesta inmune (Espinosa et al., 2011; Colas et al.,
20113; Colas et al., 2011°; Bagust, 2013; Ataei et al., 2017). En el sistema de postura
comercial en jaula, el tratamiento consiste en el uso de antimicrobianos; sin embargo, la
resistencia a los antibiéticos se debe en gran medida a su uso inapropiado (Vanegas-
Munera & Jiménez-Quinceno, 2020), lo cual representa uno de los mayores riesgos que
enfrentamos como comunidad global (Davies & Davies, 2010; Nhung et al., 2017; ONU,
2019). Braykov et al. (2016) evidenciaron la presencia de E. coli en muestras de agua,
suelo y gallinero, asi como en gallinas y pollos de granja a pequefia escala en el noroeste
de Ecuador, encontrandose resistencia antimicrobiana en todos los casos. Lo
verdaderamente alarmante en los sistemas de produccion intensiva es la presencia de
problemas respiratorios diagnosticados con etiologia simple o mdltiple causada por
diversos organismos patdégenos (virus, bacterias, hongos y agentes inmunosupresores)
(Glisson, 1998) y patdgenos emergentes con multirresistencia (Nworie et al., 2016), en el
caso de S. aureus, comprometen el desempefio de un organismo impidiéndole mostrar
su potencial genético en produccion, conociéndose a este complejo patolégico como
Sindrome Respiratorio Aviar o Complejo Respiratorio Aviar (CRA) o Enfermedad
Respiratoria Crénica Complicada (ERCC) (Colas et al., 2010; Ammar et al., 2016; De la
Cruz, 2016; Brochu et al., 2019). El manejo adecuado de la parvada o el sistema de
produccién adquieren un papel primordial en la aparicién de procesos respiratorios, pues
siempre seran superiores en parvadas donde no existe un manejo apropiado (Colas et
al., 2011P). La identificacion fenotipica bacteriana se basa en las caracteristicas
morfolégicas, de desarrollo, propiedades bioquimicas y metabdlicas, éstas sirven en la
diferenciacion de los géneros de las bacterias, puesto que su realizacién y coste los hace
mas asequibles, no obstante, en ocasiones se requiere de metodologias
complementarias para la identificacion de especies (Bou et al., 2011; EI-Adawy et al.,
2018). Debido a la alta incidencia de portadores de bacterias causantes de enfermedades
respiratorias en parvadas de gallinas ponedoras y reproductoras de pollos de engorda es
sustancial la identificacion de los agentes causales, ya que esto significa una distribucién
extensa de estos microorganismos entre las aves de corral, lo cual ocasiona disminucién
en la produccion de huevos y representa la primera causa de muerte de gallinas
ponedoras (Colas et al., 2011°; Nworie et al., 2016; Elbestawy et al., 2018). Un manejo
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inadecuado, por ejemplo, una falla en la ventilacion, influye en el inicio de la presencia de
enfermedades del tracto respiratorio, donde diversas bacterias como Mycoplasma spp.,
Escherichia coli, Pasteurella multocida, Ornithobacterium rhinotracheale, Bordetella
avium, Avibacterium paragallinarum, Staphylococcus spp, Streptococus spp,
Corynebacterium spp, entre otras, ocasionan el CRA (Espinosa et al., 2011; De la Cruz,
2016; Singh et al., 2016; Nworie et al., 2016); ademas, se incluye la edad como un factor
relacionado (Glendinning et al., 2017). En cuanto a la resistencia a antibioticos en P.
multocida se encuentran eritromicina, cloramfenicol y clindamicina con susceptibilidad a
derivados de la penicilina y otros betalactamicos (Espinosa et al., 2011; Atere et al.,
2016). Se han reportado aislados de Staphylococcus aureus resistentes a la meticilina y
susceptibilidad reducida a la vancomicina (Jorgensen & Ferraro, 2000). Asimismo, se han
reportado perfiles de resistencia donde incluyen hasta 12 antibiéticos en especies de
estafilococos coagulasa negativa, dentro de los cuales destaca S. epidermidis (Osman et
al., 2015). Respecto a Corynebacterium spp se describié resistencia a macrolidos,
clindamicina, trimetoprim/sulfametoxazol, quinolonas y/o rifampicina (Yang et al., 2018).
Por otra parte, se reportd resistencia a los betalactamicos (penicilina y ampicilina),
tetraciclina, tilosina, novobiocina, sulfonamida, lincomicina, enrofloxacina, florfenicol,
cefotaxima, clindamicina, sulfatiazol, penicilina, norfloxacina y cefalotina en
Gallibacterium anatis (antes Mannheimia haemolytica) (Osuna et al., 2017; EI-Adawy et
al., 2018; Elbestawy et al., 2018; Nassik et al., 2019; Krishnegowda et al., 2020). El
objetivo del presente estudio fue identificar las bacterias aisladas de trdquea de gallinas
ponedoras y determinar su perfil de resistencia a antibioticos.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Bacteriologia y Micologia perteneciente
a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autébnoma de Sinaloa
(FMVZ-UAS), en el municipio de Culiacan, Sinaloa. De una granja de sistema de
produccion intensiva del norte del estado de Sinaloa (municipio de Ahome), se tomaron
muestras de trdquea de gallinas ponedoras aparentemente sanas, casetas 1y 2 de 59
semanas de edad y caseta 3 de 111 semanas de edad, mantenidas todas en jaulas desde
la crianza hasta produccién, con 20 mil aves aproximadamente en cada una. Este trabajo
fue un estudio de cohorte transversal, observacional y descriptivo, se determiné el
tamafio de muestra por conveniencia (5 hisopados por caseta). Las gallinas se trataron
con enrofloxacina (10 mg/Kg de peso corporal 0 0.5 mL/L de agua) entre 10y 32 semanas
antes de la toma de las muestras, debido a la presencia de estertores y caida de la
produccion. Para la toma de muestra se empled la técnica de contencion fisica manual
del ave, se introdujo el hisopo y se realizé un arrastre intratraqueal. Las muestras fueron
transportadas en medio Stuart en un contenedor a 4°C.
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Aislamiento bacteriano. Se tomo el hisopo del medio y se realiz6 un estriado continuo
en placas con medio agar sangre y chocolate. Posteriormente las placas se incubaron
por 24 h a 37°C, en aerobiosis y anaerobiosis (incubadora para anaerobios marca
Thermo Scientific con una atmosfera al 5% de CO2). Una vez sembradas las placas, se
tomaron los hisopos y se colocaron en tubos con agua peptona con el fin de conservar
las muestras a 4°C.

ldentificacion bacteriana por meétodos fenotipicos. En la identificacion de las
caracteristicas de las colonias en el cultivo se observo el tamafio, forma, color, textura y
bordes de las colonias, asi como la presencia de hemdlisis. Para la identificacion
microscoépica se utilizé la tinciébn de Gram y se observo formas y agrupaciones (Kaiser,
2017).

Identificacion por pruebas bioguimicas. Las pruebas bioquimicas utilizadas para la
identificacion bacteriana fueron: agar de hierro y triple azucar (TSI), agar de hierro y lisina
(LIA), agar citrato de Simmons y sulfuro indol motilidad (SIM), prueba de oxidasa,
catalasa, coagulasa y fermentacion de manitol. En TSI se evalu6 la capacidad para
fermentar carbohidratos como glucosa, sacarosa y lactosa; en LIA se evalud la presencia
de la enzima decarboxilasa (descarboxilacion de la lisina); en citrato de Simmons se
comprobd la utilizacién del citrato de sodio como Unica fuente de carbono; en SIM se
probd la motilidad, la produccién de acido sulfhidrico (H2S) e indol; en la prueba de
oxidasa se determind la presencia de enzimas del sistema citocromooxidasa, en la
prueba de catalasa se comprobd la presencia de esta enzima, la cual descompone el
perdéxido de hidrégeno; la prueba de coagulasa evidencio la presencia de esta enzima al
coagular el plasma y transformar el fibrinbgeno en fibrina; por udltimo, algunos
microorganismos fermentan manitol (Kaiser, 2017). La diferenciacion bioquimica de cada
bacteria obtenida se realiz6 con base a lo descrito por Hoover et al., 1983; Funke et al.,
1997; Weinstein et al., 1997; Arce et al., 2011; Castillo et al., 2014; Sanz-Rodriguez et
al., 2014 y Zendejas-Manzo et al., 2014.

Susceptibilidad a antibiéticos. Con base a las caracteristicas fenotipicas y metabdlicas
se selecciond al azar un aislado de cada grupo de bacterias y se realizaron pruebas de
inhibicion in vitro por triplicado mediante el método de Kirby-Bauer de difusion en disco.
Las bacterias se crecieron en caldo soya tripticaseina, tomandose lectura en un
espectrofotometro Bandwidth UV-5200 a una densidad Optica de 600 nm para estimar el
crecimiento bacteriano hasta establecer un patrén 0.5 de McFarland. Posteriormente, las
bacterias se sembraron en placas de agar Miueller-Hinton mediante estria continua
cruzada con ayuda de un hisopo estéril hasta impregnarse el in6culo en el medio.
Consecutivamente, se colocaron los multidiscos para bacterias Gram negativas (PT-
35Nmultibac I1.D.) y Gram positivas (PT-34Nmultibac 1.D.), los cuales contenian los
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antibiéticos ampicilina (10 ug), cefalotina (30 ug), cefotaxima (30 pg), ciprofloxacina (5
1g), clindamicina (30 pg), dicloxacilina (1 pg), eritromicina (15 pg), gentamicina (10 ug),
penicilina (10 U), trimetoprim-sulfametoxazol (25 pg), tetraciclina (30 pg), vancomicina
(30 pg), cloramfenicol (30 pg), carbenicilina (100 pg), netilmicina (30 pg), nitrofurantoina
(300 ug), norfloxacina (100 pg) y amikacina (30 ug). Los quimioterapéuticos clindamicina,
dicloxacilina, eritromicina, penicilina, tetraciclina y vancomicina fueron probados
Unicamente en bacterias Gram positivas; mientras que cloramfenicol, carbenicilina,
netilmicina, nitrofurantoina, norfloxacina y amikacina se probaron Unicamente en las
Gram negativas. Por ultimo, las placas se incubaron a 37 £ 1°C por 18-24 h. Transcurrido
el periodo de incubacion, se midié el halo de inhibicion con una regla (mm) para
determinar la susceptibilidad o resistencia de acuerdo a las recomendaciones del CLSI
(del inglés: Clinical and Laboratory Standards Institute) y del fabricante Investigacion
Diagnostica Laboratorio de Reactivos para Diagnéstico (CLSI, 2015; CLSI, 2017; CLSI,
2018; ID, 2020; CLSI, 2021; EUCAST, 2022). Los aislamientos con una susceptibilidad
intermedia se consideraron resistentes, ya que estas poblaciones bacterianas presentan
subpoblaciones de bacterias resistentes que transmitiran este fenotipo a las bacterias
susceptibles (Flores-Hernandez et al., 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 15 muestras obtenidas de traquea de gallinas, pertenecientes a tres casetas de
postura (CP1-3), se obtuvieron 32 aislados, de éstas se agruparon en 5 tipos de colonias
bacterianas y se identificaron por métodos fenotipicos y bioquimicos como se describe
en el cuadro 1 como Pasteurella multocida, Corynebacterium spp, Staphylococcus
aureus, Gallibacterium anatis y Staphylococcus epidermidis (Hoover et al. 1983; Funke
etal., 1997; Weinstein et al., 1997; Arce et al., 2011, Castillo et al., 2014; Sanz-Rodriguez
et al.,, 2014; Zendejas-Manzo et al., 2014). En la CP1 se detectaron los 5 tipos de
colonias, donde se obtuvo un total de 14 aislados. En cambio, en la CP2 se encontraron
3/5 tipos de colonias, con 8 aislados. Por ultimo, en la CP3 se obtuvieron 4/5, con un total
de 10 aislados (Cuadro 1). En este sentido se observo a S. aureus, P. multocida, G. antis,
S. epidermidis y Corynebacterium spp presentes en el 60, 53, 47, 40 y 13% de las
gallinas, respectivamente.

Los hallazgos de este estudio coinciden con lo reportado por Osuna et al. (2017) donde
aislaron G. anatis y P. multocida de 600 gallinas ponedoras de diferentes granjas de
Sonora; sin embargo, las muestras fueron obtenidas de tejidos diversos como los
cornetes, trdquea, pulmones, hendidura palatina, higado, bazo, rifiones, foliculos y
peritoneo de ponedoras seleccionadas por la presencia de signos clinicos respiratorios;
ademas, también reportaron la presencia de E. coli, Streptococcus sp, Pseudomonas sp
y Salmonella sp, mientras en este estudio dichas bacterias no fueron aisladas. Asimismo,
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difiere en los microorganismos encontrados y la seleccién de las muestras del trabajo
realizado por Mendoza et al. (2014), pues se identificaron 96 aislados de G. anatis en
aves comerciales (38 pollos de engorda, 37 gallinas ponedoras, 19 reproductoras y 2
gallos de pelea) con signologia respiratoria y en la tincion de Gram se observo la
morfologia de cocobacilos Gram negativos; sin embargo, en el presente estudio se
observaron tanto bacterias Gram positivas como Gram negativas y las muestras fueron
tomadas de aves sin signos clinicos, aparentemente sanas con tratamiento previo por
problemas de salud.

Cuadro 1.- Frecuencia de bacterias aisladas por caseta de postura con base en pruebas fenotipicas y
bioquimicas.

Bacterias CP1 CP2 CP3 Total de Pruebas Pruebas bioquimicas
aislados  fenotipicas
Pasteurella 2 4 2 8 Cocobacilo Indol, oxidasa, catalasa, fermentacion de
multocida Gram glucosa, lactosa y sacarosa positiva.
negativo, no  Motilidad, gas, H.S, descarboxilacion de
hemolitico lisina, gelatinasa, citrato permeasa
negativa.
Corynebacterium 2 - - 2 Bacilo Gram Oxidasa, catalasa, fermentacion de
spp positivo, no glucosa, lactosa y sacarosa positiva.
hemolitico Indol, motilidad, gas, H.S, descarboxilacion
de lisina, gelatinasa, citrato permeasa
negativa.
Staphylococcus 5 1 3 9 Coco Gram Catalasa, coagulasa, fermentacion de
aureus positivo, no manitol, fermentacién de glucosa, lactosa y
hemolitico sacarosa positiva.

Oxidasa, indol, motilidad, gas, H,S,
descarboxilacion de lisina, gelatinasa,
citrato permeasa negativa.

Gallibacterium 4 - 3 7 Cocobacilo Catalasa, fermentacion de glucosa, lactosa
anatis Gram y sacarosa positiva.
negativo, Oxidasa, indol, motilidad, gas, H,S,
hemolitico descarboxilacion de lisina, gelatinasa,
citrato permeasa negativa.
Staphylococcus 1 3 2 6 Coco Gram Catalasa, fermentacion de glucosa, lactosa
epidermidis positivo, no y sacarosa positiva.
hemolitico Oxidasa, indol, coagulasa, fermentacion de
manitol, motilidad, gas, H.S,

descarboxilacién de lisina, gelatinasa,
citrato permeasa negativa.

Total 14 8 10 32
CP= Caseta de Postura. H,S= Acido sulfhidrico.

Con respecto a la frecuencia de aislados bacterianos (32), S. aureus fue el agente
bacteriano mas aislado (28%), seguido por P. multocida, G. anatis y S. epidermidis, con
25, 22 y 19% de los aislados, respectivamente, mientras que Corynebacterium spp fue la
menos frecuente (6%). Estos resultados difieren a lo reportado por Espinosa et al. (2011),
donde el microorganismo mas aislado fue P. multocida (20%), sin embargo, la frecuencia
de esta bacteria es similar en cuanto al porcentaje de aislamiento en un total de 80
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muestras de exudados nasales y traqueales de gallinas ponedoras, en dicho estudio se
aislaron ademas E. coli (18%) y O. rhinotracheale (5%), las cuales no fueron aislados en
este estudio. Atere et al. (2016), en un estudio realizado en pollos de 23 granjas aislaron
P. multocida con una frecuencia del 12% (12/97), lo cual difiere con este estudio con una
frecuencia del 53% (8/15), ademas, de los 12 aislamientos 3 fueron detectados en higado.
Asimismo, los resultados del presente estudio difieren con lo presentado por Vargas et
al. (2010), donde mostraron a S. aureus, como la quinta bacteria mas aislada de 45 aves
silvestres. Sin embargo, Castillo et al. (2014) identificaron a P. multocida y G. anatis como
microorganismos presentes en el CRA, lo cual concuerda con los resultados obtenidos.
Nassik et al. (2019) determinaron que G. anatis esté involucrada en la disminucion de la
produccion de huevo con una frecuencia del 46% en muestras de ovario, tragueay cloaca
de 52 gallinas, lo cual coincide con estos resultados (47%); sin embargo, los aislados
corresponden solo a traquea. El estudio realizado por Nworie et al. (2016) presenta
discrepancias en los aislados y el tipo de muestras donde reportan una frecuencia de
14% para S. aureus en muestras de narinas y cloacas, mientras en el presente estudio
se encontrd una frecuencia del 60% para esta bacteria en exudados traqueales, ademas
se encontrd otra especie de estafilococo (S. epidermidis) en un 40% de las aves.
Recientemente, Benrabia et al. (2020) encontraron para S. aureus una prevalencia de
48.8% en gallinas ponedoras de 840 granjas en Argelia, el cual es similar a estos
resultados; ademas, reportan que el 34% de esos aislados correspondian a S. aureus
resistente a la meticilina (MRSA, por sus siglas en inglés), lo cual representa un riesgo
considerable para la salud publica.

En dos de los aislamientos Gram positivos obtenidos (S. aureus y S. epidermidis) se
encontro resistencia a betalactamicos (dicloxacilina, Staphylococcus spp. R: <12 mm, S:
> 13 mm), glucopéptidos (vancomicina, Staphylococcus spp. R: £ 16 mm; S: = 17 mm),
macrolidos (eritromicina, Staphylococcus aureus R: <21 mm; S: =222 mm; S. epidermidis
R: <20 mm; S: 221 mm) y tetraciclinas (tetraciclina, Staphylococcus aureus R: <23 mm,;
S: 2 24 mm; Staphylococcus spp. R: £ 18 mm, S: = 19 mm), con base en los criterios
establecidos por CLSI, 2017; ID, 2020; CLSI, 2021 y EUCAST, 2022 (Cuadro 2). Vargas
et al. (2010), en su estudio detectaron resistencia de S. aureus a macrolidos, lo cual
coincide con en este estudio en S. aureus y S. epidermidis, quienes mostraron resistencia
a la eritromicina; sin embargo, difieren en cuanto a la resistencia a vancomicina y en el
tipo de muestras, cloacas y glotis de 30 aves y frotis nasales y rectales de 29 mamiferos.
Asimismo, en el estudio realizado por Nworie et al. (2016) en muestras nasales y
cloacales de aves de corral encontraron resistencia de S. aureus a eritromicina,
gentamicina, tetraciclina y trimetoprim/sulfametoxazol, lo cual coincide con los hallazgos
obtenidos. Del mismo modo, Benrabia et al. (2020) coinciden al reportar resistencia de S.
aureus a tetraciclina y eritromicina; sin embargo, la mayoria de los aislados de esta
bacteria, en muestras de hisopados nasales de gallinas reproductoras, ponedoras, pollos
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de engorda y pavos, fueron resistentes a ciprofloxacina y sensibles a vancomicina y
gentamicina, lo cual contrasta con los presentes resultados. De la misma manera, Osman
et al. (2015) coinciden en la resistencia a trimetoprim/sulfametoxazol pero difieren en
resistencia a penicilina y clindamicina en aislados de estafilococos donde destacan S.
hyicus, S. lugdunensis, S. aureus y S. epidermidis; esto puede ser por el origen de sus
muestras (carne de pollo y res expendida en supermercados de El Cairo), por lo cual
ponen de manifiesto la importancia de la procedencia de la infeccién para el humano.
Ademés, en Corynebacterium spp. se encontré resistencia a los grupos de
aminoglucosidos (gentamicina, R: £ 14 mm, S: = 15 mm), betalactamicos (ampicilina, R:
<21 mm; S: 229 mm; cefalotina, R: <17 mm, S: 2 18 mm; cefotaxima, R: <22 mm, S: =
23 mm), glucopéptidos (vancomicina, R: < 16 mm; S: = 17 mm), quinolonas
(ciprofloxacina, R: <20 mm, S: = 21 mm) y sulfonamidas (trimetoprim/sulfametoxazol, R:
<15 mm, S: 2 16 mm), con base en los criterios establecidos por ID, 2020 y EUCAST,
2022 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Susceptibilidad a antibiéticos en bacterias Gram positivas.

Antibibtico S. _ S. o Corynebacterium  Resistencia  Sensibilidad Literatura citada
aureus epidermidis spp (%) (%)
Aminoglucésidos
. CLSI, 2017; CLSI, 2021,
Gentamicina R S R 66.66 33.33 EUCAST, 2022
Betalactamicos
Ampicilina S S R 33.33 66.66 CLSI, 2017; 1D, 2020
Cefalotina R S R 66.66 33.33 CLSI, 2017; 1D, 2020
Cefotaxima S S R 33.33 66.66 ID, 2020
Dicloxacilina R R S 66.66 33.33 ID, 2020
- CLSI, 2017; CLSI, 2021,
Penicilina S S S 0 100 EUCAST, 2022
Glucopéptidos
Vancomicina R R R 100 0 CLSI, 2017, EUCAST,
2022
Lincosamidas
. . CLSI, 2017; CLSI, 2021;
Clindamicina S R S 33.33 66.66 EUCAST, 2022
Macroélidos
. . CLSI, 2017, CLSI, 2021,
Eritromicina R R S 66.66 33.33 EUCAST, 2022
Quinolonas
Ciprofloxacina S s R 33.33 66.66 CLSI, 2021; EUCAST,
2022
Sulfonamidas
Trimetoprim/ CLSI, 2017; CLSI, 2021;
Sulfametoxazol R S R 66.66 33.33 EUCAST, 2022
Tetraciclinas
Tetraciclina R R s 66.66 33.33 CLSI, 2017; CLSI, 2021;

EUCAST, 2022
R=resistente y S= sensible. ID= Investigacién Diagnéstica. EUCAST= European Committe on Antimicrobial
Susceptibility Testing. CLSI= Clinical and Laboratory Standards Institute.
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En este estudio, con base en los criterios establecidos por ID, 2020 y EUCAST, 2022 los
aislamientos obtenidos de P. multocida mostraron resistencia a los aminoglucdésidos
(amikacina, R: <16 mm, S: =17 mm; netilmicina, R: <14 mm, S: 215 mm), betalactamicos
(ampicilina, R: < 16 mm; S: = 17 mm; Carbenicilina, R: < 22 mm, S: = 23 mm),
cloramfenicoles (cloramfenicol, R: £ 17 mm, S: = 18 mm) y quinolonas (ciprofloxacina, R:
< 26 mm; S: = 27 mm; norfloxacina R: < 16 mm, S: = 17 mm) (Cuadro 3), los cuales
difieren a lo reportado por Zahoor & Siddique (2006) en muestras de higado de aves de
varias granjas avicolas, donde aislados de P. multocida mostraron sensibilidad a
cloramfenicol y ciprofloxacina y resistencia a trimetoprim/sulfadiazina.

Ademas, estos resultados difieren en cuanto a la resistencia reportada por Atere et al.

(2016) en hisopados de traquea e higado de pollo, donde encontraron resistencia a
ciprofloxacina, ampicilina, nitrofurantoina y gentamicina en P. multocida, mientras en el
presente estudio se observé resistencia a ciprofloxacina y ampicilina, en contraste
gentamicina y nitrofurantoina tuvieron buena efectividad in vitro.

En este estudio, G. anatis presento resistencia a betalactamicos (ampicilina, FR: < 26
mm; S: = 27 mm), quinolonas (ciprofloxacina, R: <20 mm, S: = 21 mm; norfloxacina, R:
<16 mm, S: = 17 mm) y sulfonamidas (trimetoprim/sulfametoxazol, R: < 23 mm; S: = 24
mm) con base en los criterios establecidos por CLSI, 2015 e ID, 2020 (Cuadro 3), lo cual
coincide con la resistencia reportada en distintos tipos de muestras (cornetes, traquea,
pulmones, hendidura palatina, higado, bazo, rifiones, foliculos, peritoneo, ovario,
proventriculo, laringe, corazén, saco aeéreo, cerebro, ojo y oviducto) de gallinas
ponedoras, pollos de engorda y reproductoras; ademas, presento sensibilidad a la familia
de los fenicoles y gentamicina (Osuna et al., 2017; ElI-Adawy et al., 2018; Elbestawy et
al., 2018; Nassik et al., 2019).

Asi mismo, Mendoza et al. (2014) reportaron resistencia de G. anatis a ciprofloxacina en
bacterias aisladas de muestras clinicas de pollos de engorda, gallinas ponedoras,
reproductoras y gallos de pelea, lo cual coincide con los resultados obtenidos.

CONCLUSION

Las bacterias patdégenas aisladas e identificadas bioquimicamente de trdquea de gallinas
ponedoras en el norte de Sinaloa, estan representadas por 4 géneros bacterianos, donde
las bacterias Gram positivas fueron Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis
y Corynebacterium spp y por Gram negativas Pasteurella multocida y Gallibacterium
anatis. La microbiota Gram positiva resulté con alta resistencia antimicrobiana, en el
género Staphylococcus, principalmente a betalactamicos, glucopéptidos, macrolidos y
tetraciclinas y el género Corynebacterium a aminoglucésidos, betalactamicos,
glucopéptidos, quinolonas y sulfonamidas, asimismo, este grupo de Gram positivos
convergi6 en un 100% para los glucopéptidos; asi mismo las Gram negativas P. multocida
y G. anatis mostraron resistencia a la ampicilina (betalactamicos) y al grupo de las
quinolonas en un 100%. La presencia de estas bacterias patégenas en diferentes casetas
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en las granjas de sistemas de produccion intensiva puede ser debido a la exposicion y
dispersion, implicAndose en la resistencia y multirresistencia encontrada en este tipo de
enfermedades en produccion avicola y sanitaria, por lo cual es necesario explorar
alternativas al uso de los antibi6ticos.

Cuadro 3. Susceptibilidad de antibiéticos en cocobacilos Gram negativos

g P. G. Resistencia Sensibilidad . .
Antibidtico multocida  anatis (%) (%) Literatura citada

Aminoglucésidos

Amikacina R S 50 50 ID, 2020
Gentamicina S S 0 100 ID, 2020
Netilmicina R S 50 50 ID, 2020

Betalactamicos

Ampicilina R R 100 0 CLSI, 2015; EUCAST, 2022
Carbenicilina R S 50 50 ID, 2020
Cefalotina S S 100 ID, 2020
Cefotaxima S S 100 ID, 2020; EUCAST, 2022
Cloramfenicoles

Cloramfenicol R S 50 50 ID, 2020
Nitrofuranos

Nitrofurantoina S S 0 100 ID, 2020
Quinolonas

Ciprofloxacina R R 100 0 ID, 2020; EUCAST, 2022
Norfloxacina R R 100 0 ID, 2020
Sulfonamidas

Trimetoprim/ s R 50 50 CLSI, 2015; ID, 2020; EUCAST, 2022

Sulfametoxazol

R=resistente y S= sensible. ID= Investigacién Diagnéstica. EUCAST= European Committe on Antimicrobial
Susceptibility Testing. CLSI= Clinical and Laboratory Standards Institute.
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