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Resumen

La resistencia antimicrobiana en Escherichia coli constituye un problema
critico para la salud publica y la sanidad animal a nivel mundial. En la
avicultura, las cepas patogenas aviares (APEC) causan colibacilosis, lo que
genera importantes pérdidas econdmicas. el objetivo del presente estudio fue
determinar el perfil de susceptibilidad y resistencia antimicrobiana de
Escherichia coli aislada de gallinas reproductoras Bovans con lesiones
compatibles con colibacilosis en una granja comercial ubicada en
Tecamachalco, Puebla, México, durante 2025. Se analizaron 52 aislamientos
de aves con signos clinicos y lesiones compatibles con colibacilosis. La
identificaciéon bacteriana se realizd mediante pruebas bioquimicas, y la
susceptibilidad antimicrobiana mediante el método de difusion en disco
(Kirby-Bauer), de acuerdo con los lineamientos del Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI). Se observaron altos niveles de resistencia a
fluoroquinolonas como ciprofloxacina 92%, enrofloxacina 96% y norfloxacina
84%. Sulfonamidas (Sulfametoxazole + Trimetoprim 86% y gentamicina 86%.
La fosfomicina mostré mayor sensibilidad (68%). Los resultados evidencian
la presencia de cepas multirresistentes, lo que representa un riesgo relevante
para la produccion avicola y la salud puiblica.

Palabras clave: Escherichia coli, resistencia microbiana, avicultura, APEC,
multirresistencia.
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Abstract

Antimicrobial resistance in Escherichia coli constitutes a critical problem for public health and
animal health worldwide. In poultry production, avian pathogenic strains (APEC) cause
colibacillosis, generating significant economic losses. The objective of the present study was to
determine the antimicrobial resistance profile of E. coli isolated from Bovans breeder hens on a
farm in Tecamachalco, Puebla, during 2025. A total of 52 isolates from birds showing clinical signs
and lesions consistent with colibacillosis were analyzed. Bacterial identification was performed
using biochemical tests, and antimicrobial susceptibility was assessed using the disk diffusion
method (Kirby-Bauer), according to the guidelines of the Clinical and Laboratory Standards
Institute (CLSI). High levels of resistance were observed to fluoroquinolones such as ciprofloxacin
(92%), enrofloxacin (96%), and norfloxacin (84%), as well as to sulfonamides (sulfamethoxazole +
trimethoprim, 86%) and gentamicin (86%). Fosfomycin showed greater sensitivity (68%). The
results demonstrate the presence of multidrug-resistant strains, representing a significant risk to
poultry production and public health.

Keywords: Escherichia coli, antimicrobial resistance, poultry, APEC, multidrug resistance.

1. Introducciéon de E. coli procedentes de aves de produccion.

. . . . En Ecuador se reportaron altos niveles de
La resistencia a los antimicrobianos (RAM) P

es reconocida por la Organizacion Mundial
de la Salud como una de las principales
amenazas para la salud publica mundial
debido a su impacto sobre la eficacia

resistencia en E. coli y Salmonella aisladas de
aves comerciales (Amancha et al., 2023),
mientras que en Peri se describieron
prevalencias significativas de resistencia
frente a quinolonas, sulfonamidas y (-
lactamicos (Gamarra-Ramirez et al., 2025).
De manera similar, Lopez-Velandia et al.
(2022) identificaron genes asociados con
resistencia a multiples antimicrobianos en

terapéutica, la seguridad alimentaria y la
sostenibilidad de los sistemas de producciéon
animal (OPS, s.f.). Entre las bacterias de
mayor importancia epidemioldgica se

encuentra Escherichia coli, microorganismo . . .
aislamientos provenientes de pollos de

engorda. La preocupacion por la resistencia
en E. coli trasciende la sanidad animal
debido a su potencial zoonético. Diversos
autores han demostrado similitudes

ampliamente distribuido en animales,
humanos y ambientes productivos, capaz de
adquirir y transferir genes de resistencia
mediante mecanismos de transferencia
horizontal (Kaper et al., 2004; Hu et al., 2022).
En la industria avicola, las cepas patogenas
aviares de E. coli (APEC) constituyen el
agente etioldgico de la colibacilosis,
enfermedad responsable de septicemias,
peritonitis, aerosaculitis, salpingitis y
ooforitis, las cuales generan importantes

genéticas y de virulencia entre cepas aviares
y humanas, sugiriendo la posibilidad de
intercambio de material genético resistente a
través de la cadena alimentaria, el ambiente
y el contacto directo con animales (Moulin-
Schouleur ef al., 2007; Reid et al., 2019). Este

g . . fendbmeno se encuentra estrechamente
pérdidas econdmicas por mortalidad,

disminucion de la productividad, decomisos
en rastro y aumento en los costos sanitarios
(Russo y Johnson, 2003; Hu et al., 2022). Se
estima que las enfermedades bacterianas

relacionado con el enfoque "Una Salud", el
cual reconoce la interdependencia entre la
salud humana, animal y ambiental. A pesar
de la creciente evidencia internacional, la

. informacion referente a los perfiles de
asociadas a APEC representan uno de los p

principales desafios sanitarios en los
sistemas intensivos de produccién avicola a
nivel mundial. Diversos estudios han

resistencia antimicrobiana de E. coli en
gallinas reproductoras ligeras en México
continta siendo limitada. La generacion de
. informacién local resulta fundamental para
documentado elevadas frecuencias de

. . . . . . orientar programas de vigilancia
resistencia antimicrobiana en aislamientos
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epidemioldgica, optimizar el uso racional de
antimicrobianos y fortalecer las estrategias
de control sanitario. Por lo anterior, el
objetivo del presente estudio fue determinar
el perfil de susceptibilidad y resistencia
antimicrobiana de Escherichia coli aislada
de gallinas reproductoras Bovans con
lesiones compatibles con colibacilosis en una
granja comercial ubicada en Tecamachalco,
Puebla, México.

2. Metodologia

2.1 Diseifio de estudio

Se realizO un estudio observacional,
descriptivo y transversal durante el afio 2025
en una unidad de produccién avicola
comercial de gallinas reproductoras ligeras
de la linea Bovans ubicada en Tecamachalco,
Puebla, Meéxico. Las unidades
experimentales correspondieron a aves
individuales. Se obtuvieron un total de 52
aislamientos  bacterianos, cada  uno
procedente de una gallina reproductora
diferente que presentaba signos clinicos
compatibles con colibacilosis.

Las aves se encontraban alojadas en un
sistema intensivo de produccion
(especificar: jaula o piso) y correspondian a
la etapa productiva de
reproduccion/postura  (especificar edad
promedio si se dispone de ella). El muestreo
fue de tipo no probabilistico por
conveniencia, seleccionando aves enfermas
remitidas para diagndstico. Las aves
presentaban depresiéon, disminuciéon del
consumo de alimento y signos clinicos
sugestivos de enfermedad sistémica.
Posterior al sacrificio humanitario, se realizé
una necropsia completa. Se observaron
lesiones compatibles con colibacilosis,
incluyendo peritonitis fibrinosa, ooforitis y
salpingitis. Las muestras bacteriologicas
fueron obtenidas mediante hisopado estéril
de cavidad peritoneal y médula ésea. Las
muestras fueron inoculadas en caldo
nutritivo (Bioxon®) e incubadas a 37 °C
durante 24 horas. Posteriormente se
sembraron en agar MacConkey y se
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incubaron nuevamente a 37 °C por 24 horas.
Las colonias sospechosas fueron
identificadas mediante pruebas bioquimicas
convencionales, incluyendo TSI, Citrato de
Simmons, MIO y MR-VP. Como control de
calidad microbiologico se utilizo la cepa de
referencia Escherichia coli ATCC 25922. La
susceptibilidad

determinada mediante el método de

antimicrobiana fue

difusién en disco de Kirby-Bauer sobre agar
Mueller-Hinton, de acuerdo con los
lineamientos vigentes del Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI). El
inéculo bacteriano se ajusto a una turbidez
equivalente al estandar 0.5 de McFarland.
Posteriormente se inocularon las placas y se
colocaron discos de antimicrobianos
pertenecientes a  diferentes  familias
terapéuticas. Las placas fueron incubadas a
37 °C durante 18 horas. Los didmetros de los
halos de inhibiciéon fueron medidos en
milimetros utilizando vernier digital y
clasificados como Sensible (S), Intermedio (I)
o Resistente (R) conforme a los puntos de
corte establecidos por CLSI. Se considero
aislamiento multirresistente (MDR) aquel
que presento resistencia a tres o mas familias
de antimicrobianos diferentes, de acuerdo
con los criterios internacionalmente
aceptados para bacterias de importancia
clinica.

2.2 Andlisis estadistico

Los resultados fueron analizados mediante
estadistica  descriptiva. Se calcularon
frecuencias y porcentajes para las categorias
de sensibilidad, resistencia e intermediacion
de cada antimicrobiano evaluado. Los datos
fueron organizados y procesados en
Microsoft Excel®. Los procedimientos
realizados siguieron principios de bienestar
animal y diagndstico post mortem. Las aves
evaluadas formaban parte del programa
sanitario rutinario de la unidad de
produccién y fueron sometidas a eutanasia
humanitaria de acuerdo con los
lineamientos aplicables para aves de
produccion.

Revista en Ciencia y Tecnologia del Valle de Tehuacan, Vol. (3), 59-65, 2026. 61



B. L. Castro et al., 2026

Figura 1. Esquema Metodoldgico de la prueba.

3. Resultados y discusion

El perfil de susceptibilidad antimicrobiana
de los 52 aislamientos de Escherichia coli
obtenidos de gallinas reproductoras Bovans
se presenta en la Tabla 1. Los mayores
porcentajes de resistencia se observaron en
los antimicrobianos pertenecientes al grupo
de las fluoroquinolonas, destacando
enrofloxacina (96%), ciprofloxacina (92%) y
norfloxacina (84%).  Asimismo, se
registraron altos niveles de resistencia frente
a gentamicina (86%), sulfametoxazol-
trimetoprima (86%) y trimetoprima (80%), lo
que evidencia una disminucién importante
en la eficacia de estos antimicrobianos frente
a los aislamientos evaluados. Dentro del
grupo de los (-lactdmicos, la combinaciéon
amoxicilina/acido clavulanico presenté un
porcentaje de resistencia de 75%, mientras
que la ampicilina mostr6 una resistencia de
42%. Cabe destacar que este ultimo
antimicrobiano presentd6 ademas una
elevada  proporcion de aislamientos
clasificados  como  de  sensibilidad
intermedia (40%), lo que sugiere una
reduccién progresiva de la susceptibilidad
en la poblacién bacteriana analizada. En
contraste, los menores porcentajes de

resistencia se observaron para fosfomicina
(19%), oxitetraciclina (32%) y ampicilina
(42%). De igual forma, la fosfomicina
presentd el mayor porcentaje de
aislamientos sensibles (68%), seguida por
oxitetraciclina (62%) y florfenicol (25%),
posicionandose  como la  alternativa
terapéutica con mejor actividad in vitro
frente a los aislamientos estudiados. De
manera general, los resultados evidencian
una alta frecuencia de resistencia
antimicrobiana en los aislamientos de E. coli
provenientes de gallinas reproductoras,
especialmente frente a antimicrobianos de
uso comun en la produccién avicola.
Adicionalmente, se identificaron numerosos
perfiles de multirresistencia, definidos como
resistencia simultdnea a tres o mas familias
patrones
observados en los diferentes casos

de antimicrobianos. Los

individuales indican que varios aislamientos
fueron resistentes de manera concurrente a
fluoroquinolonas, aminoglucésidos,
sulfonamidas y p-lactamicos, lo que refleja
una importante presion de seleccion y limita
las opciones terapéuticas disponibles para el
control de infecciones causadas por este
microorganismo. La distribucién de las
categorias sensible, intermedia y resistente
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Figura 2.
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Tabla 1. Perfil de susceptibilidad antimicrobiana de E. coli.

Familia Antimicrobiano Resistente (%) | Intermedio (%) | Sensible (%)
Quinolonas Acido nalidixico 55 25 20
B-lactamicos Amoxicilina/4c. clavulanico 75 17 8

Ampicilina 42 40 18
Aminoglucésidos | Gentamicina 86 4 10
Tetraciclinas Oxitetraciclina 32 6 62
Ciprofloxacina 92 4 4
Fluoroquinolonas | Enrofloxacina 96 0 4
Norfloxacino 84 10 6
. Sulfametoxazol/Trimetoprima 86 2 12
Sulfonamidas - -
Trimetoprima 80 6 14
Fosfomicina Fosfomicina 19 13 68
Fenicoles Florfenicol 69 6 25
Resistencia microbiana
Florfenicol L
Fosfomicina
Trimetoprim S
Sulfametoxazol/Trimetoprim &
Norfloxacina
Enrofloxacina
Ciprofloxacina o
Oxitetracicling o ——
Gentamicina
Ampicilina B ————
Amoxicilina/ac. clavulanico
Acido nalidixico
0 20 40 60 80 100 120
Sensible (%) ®Intermedio (%) ™ Resistente (%)

Figura 2. Distribucion de susceptibilidad antimicrobiana E. coli.

Los resultados obtenidos evidencian una
frecuencia de
antimicrobiana en aislamientos aviares de E.
coli,
fluoroquinolonas,
aminoglucosidos. Estos hallazgos coinciden

con lo reportado por Amancha et al., (2023)
en Ecuador y por Gamarra-Ramirez et al.,
(2025) en Pert, quienes describieron altos
niveles de resistencia en aislamientos
procedentes  de  sistemas  avicolas
comerciales.

elevada resistencia

particularmente frente a

sulfonamidas y
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La resistencia observada para enrofloxacina
(96%), ciprofloxacina (92%) y norfloxacina
(84%) confirma la tendencia internacional de
disminucion de la eficacia de las
fluoroquinolonas frente a E. coli aviar.
Lopez-Velandia et al., (2022) documentaron
la presencia de genes de resistencia
asociados a estas familias antimicrobianas
en aislamientos provenientes de aves de
produccién, sugiriendo que la presién de
seleccién derivada del uso continuo de estos
compuestos favorece su persistencia y
diseminacion.

De manera similar, los elevados porcentajes
de resistencia observados para
sulfametoxazol-trimetoprim (86%),
trimetoprim (80%) y gentamicina (86%)
sugieren una importante adaptacion
bacteriana  frente a  antimicrobianos
comunmente utilizados en la practica
veterinaria. La magnitud de estos valores
supera lo reportado en algunos estudios
internacionales, lo que podria indicar la
circulacion local de determinantes genéticos
de resistencia dentro de la unidad
productiva evaluada. Un hallazgo relevante
fue la mayor sensibilidad observada para
fosfomicina (68%). Este resultado coincide
con reportes que seflalan una menor
frecuencia de resistencia cuando el uso de
este antimicrobiano es mas restringido. En
consecuencia, la fosfomicina podria
representar una alternativa terapéutica en
escenarios donde las opciones
convencionales muestran una eficacia
reducida. La presencia de aislamientos
multirresistentes constituye otro hallazgo de
relevancia. De acuerdo con Hu et al., (2022),
la resistencia simultanea a multiples familias
antimicrobianas dificulta el tratamiento de
las infecciones causadas por APEC y
aumenta el riesgo de persistencia bacteriana
en los sistemas de producciéon. Asimismo,
Monroy et al., (2025) sefialaron que la
expansion de cepas multirresistentes
representa uno de los principales problemas
sanitarios emergentes en la avicultura
moderna. Desde la perspectiva de "Una
Salud", los resultados adquieren especial
importancia debido a que las aves de
produccién pueden actuar como reservorios
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de genes de resistencia que potencialmente
pueden transferirse a otras Dbacterias
presentes en animales, humanos y el
ambiente (Moulin-Schouleur et al., 2007;
Reid et al., 2019). Por lo tanto, es
indispensable fortalecer los programas de
vigilancia epidemioldgica, implementar
estrategias de  uso  racional de
antimicrobianos y promover medidas de
bioseguridad que contribuyan a reducir la
seleccion y propagacion de bacterias
resistentes.

4. Reflexiones finales y/o conclusiones

Los aislamientos de E. coli provenientes de
gallinas reproductoras Bovans presentaron
altos niveles de resistencia antimicrobiana,
destacando fluoroquinolonas, sulfonamidas
y aminoglucosidos.

La presencia de cepas multirresistentes
representa un riesgo significativo para la
salud animal y publica. Se recomienda
implementar programas de vigilancia
epidemioldgica, restringir el  uso
indiscriminado de antimicrobianos y
fortalecer medidas de bioseguridad.
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