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Estudio de susceptibilidad antimicrobiana de Salmonella en muestras de bovinos
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Study of antimicrobial susceptibility of Salmonella in samples of dairy cattle
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Abstract:

The World Organization for Animal Health (OIE) refers to the indiscriminate use of antibiotics has resulted in the emergence of
bacterial strains resistant to the mechanisms of action of drugs. Currently, one of the problems in veterinary medicine is
antimicrobial resistance that has occurred in several pathogens. Antimicrobials that are commonly used in veterinary medicine;
Enrofloxacin, penicillin, cephalosporins among others, have an indiscriminate use in medicine for companion animals and in large
species. Due to the public health importance that large species represent for humans, the present work aims to measure
antimicrobial resistance specifically of Salmonella spp isolates in dairy cattle. The animals object of the study were Holstein cows
with dairy zootechnical function, which is used for the manufacture of cheeses in the production unit studied. Salmonella spp was
isolated, which turned out to be multi-resistant to more than 3 antibiotics: ampicillin, carbenicillin, cephalothin, gentamicin and
nitrofurantoin.
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Resumen:

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) hace referencia a que el uso indiscriminado de antibidticos ha dado como
resultado la aparicion de cepas bacterianas resistentes a los mecanismos de accion de los farmacos. Actualmente, uno de los
problemas en la medicina veterinaria, es la resistencia antimicrobiana que se ha presentado en varios agentes patdgenos. Los
antimicrobianos que son usados comUnmente en veterinaria; Enrofloxacina, penicilinas, cefalosporinas entre otros, tienen un uso
indiscriminado en medicina de animales de compafiia y en grandes especies. Debido a la importancia de salud publica que las
grandes especies representan para los humanos, el presente trabajo tiene como objetivo medir la resistencia antimicrobiana
especificamente de aislados de Salmonella spp en bovinos lecheros. Los animales objeto del estudio fueron vacas Holstein con
funcién zootécnica lechera, misma que se destina para la fabricacion de quesos en la unidad de produccién estudiada. Se aislé
Salmonella spp la cual resultd ser multirresistente a mas de 3 antibi6ticos: ampicilina, carbenicilina, cefalotina, gentamicina y
nitrofurantoina.
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Introduccion Las ETA constituyen uno de los problemas de salud mas

La organizacion Mundial de la Salud (OMS) define a las relevantes, tanto en paises desarrollados, como en vias
enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) como: de desarrollo. La produccion de nuevos alimentos y
“El conjunto de sintomas originados por la ingestiéon de tecnologias de procesamiento, el uso cada vez mas
agua o productos alimenticios que contengan agentes difundido de sistemas centralizados de distribucion
bioldgicos o sustancias téxicas en cantidades tales que rapida y el aumento de comercio internacional,
afectan la salud del consumidor en forma aguda o representan un desafio tanto para la industria como para
crénica, a nivel individual o de un grupo de personas” 1. los organismos de control 2.
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Los cambios de habitos y tendencias de consumo, la
existencia de poblaciones especialmente susceptibles
debido al envejecimiento, la desnutricion, personas
inmunosuprimidas, nifios, mujeres embarazadas y los
cambios en las poblaciones microbianas también
representan un riesgo desde el punto de vista de las
ETA.

En los dltimos afios se presentaron brotes ocasionados
por patégenos emergentes dentro de los cuales
destacan: Salmonella en huevos y Salmonella
typhimurium en alimentos de origen animal 3.

La salmonelosis es wuna infeccion causada por
microorganismos que pertenecen a la familia
Enterobacteriaceae. Se considera que el género
Salmonella consta de dos especies, S. entérica y S.
bongori Los miembros de este género son bacilos gram
negativos, no esporulados y anaerobios facultativos. Sus
principales huéspedes son el ganado vacuno, aves
(pollos y gallinas), porcinos, ovinos, equinos y el humano,
y esta considerada entre las enfermedades transmitidas
por alimentos (ETA), que son causadas por agentes
infecciosos especificos como virus, hongos, bacterias y
parasitos. Dentro de su sintomatologia se encuentran
alteraciones gastroentéricas que ponen en riesgo la
salud publica 4.

Ademas, en la ganaderia, esta bacteria es una de las
causas principales de enfermedades gastrointestinales
en terneros y vacas adultas, se sugiere que podria
causar grandes repercusiones en las producciones y en
la salud publica, y se tratan con una gran variedad de
antimicrobianos, que han sido utilizados a lo largo del
tiempo 5. De acuerdo a lo mencionado anteriormente, el
objetivo de la presente investigacion fue realizar
antibiogramas para determinar la resistencia de
Salmonella spp., frente a distintos antibiéticos usados
normalmente en la practica.

Materiales y métodos

Las muestran fueron recolectadas en las instalaciones
del Rancho Universitario “Lic. Javier Rojo Lugo” de la
UAEH, ubicado en el Instituto de Ciencias Agropecuarias
en el municipio de Tulancingo perteneciente al Estado de
Hidalgo, México, clima templado himedo, media de
19°C.

Se tomaron 53 muestras de heces de vacas lecheras del
area de produccién, se realiz6 un muestreo aleatorio
estratificado de acuerdo con el nivel de produccion 22;
27 de alta produccion y 26 de baja produccién, tomando
muestras cada semana de las diferentes vacas durante
el periodo de octubre del 2019. Se les realizo un

hisopado anal, que fueron sumergidos en tubos de
recoleccion preparados previamente con medio de
cultivo liquido de tioglicolato enriquecido (5 mL por tubo),
donde se dejaron incubar a temperatura ambiente
durante 24 horas antes de ser cultivados 6.

Las muestras obtenidas fueron cultivadas en un medio
de cultivo Agar Salmonella Shigella (SS) (DIBICO®) el
cual es un medio selectivo y de diferenciacion para el
aislamiento de bacilos entéricos patégenos, en especial
los pertenecientes al género Salmonella. Cada semana,
se prepar6 una combinacién del medio (6.5 g/130 mL de
agua destilada p/v), el cual se calenté con agitacion
constante durante 10 minutos hasta su completa
disolucion, se esterilizd (condiciones), enfrid y vacié en
cajas de Petri (20 mL), previamente esterilizadas.
Posteriormente, se sembraron las muestras en el medio
de cultivo y se incubaron en condiciones aerobias a 37°C
durante 24 horas 6.

La identificacion de las bacterias se realiz6 de acuerdo a
las caracteristicas descritas por [6] con base a las
especificaciones de las colonias obtenidas en el cultivo,
Incoloro, generalmente con centro de color negro que
correspondian al género Salmonella. Los organismos no
fermentadores de lactosa forman colonias incoloras. Este
ultimo grupo incluye Salmonella. El tiosulfato sédico y el
citrato férrico permiten detectar la producciéon de &cido
sulfhidrico, como lo demuestran las colonias con centros
de color negro 7.

De las colonias que se desarrollaron en agar SS, con
caracteristicas macroscopicas que sugieren al género
Salmonella, se resembraron en el mismo agar (agar SS),
para comprobar que solo se observe crecimiento con un
solo tipo de morfologia colonial. Después del periodo de
incubacion, se obtuvieron (aislaron) 25 colonias
bacterianas, a las cuales se les realizaron diferentes
pruebas bioquimicas con objeto de determinar y
confirmar el género. Dichas pruebas fueron: Rojo de
Metilo y Voges Proskauer (MR-VP), SIM, Agar Hierro
Tripe azucar (TSI) y Citrato de Simmons, incubando
durante 24-48 horas a 35°C 6.

Para medir la resistencia a los antimicrobianos se utilizé
la prueba de Kirby Bauer, las bacterias selecciondas se
sembraron en medio de cultivo Mueller-Hinton (20 mL en
cajas Petri estériles), antes de ser incubadas, las
bacterias se resuspendieron solucion salina al 0.75% en
agitacion y se sembraron cubriendo totalmente el medio
de cultivo. Se colocaron los antibiogramas en las cajas
de Petri y se pusieron a incubar a 35°C durante 18 horas
8. Los antibiéticos usados fueron: Amikacina (30mcg),
Ampicilina (10mcg), Carbencilina (100mcg), Cefalotina
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(10mcg), Cefotaxima (30 mcg), Ciprofloxacina (5mcg),
Cloranfenicol (30mcg), Gentamicina (10mcg), Netilmicina
(30mcg),  Nitrofurantoina  (300mcg),  Norfloxacina
(10mcg), Sulfametoxazol [/ trimetoprim  (25mcg),
(MULTIBAC ID NEGATIVAS (MULTIDISCOS), Ilos
resultados se evaluaron cualitativamente como sensible,
intermedio y resistente, donde se evalla el diametro del
halo de inhibicién en un disco y expresando este valor en
mm 9.

Resultados y discusion

De las 53 muestras que se tomaron durante cuatro
semanas se aislaron 20 bacterias en el medio SS que
presentaban las caracteristicas pertenecientes al género
Salmonella, es decir colonias con centro negro.
Posteriormente se hicieron las pruebas bioquimicas y de
las muestras aisladas, solo 15 resultaron ser del género
Salmonella spp, la presencia de Salmonella se evidencié
con una frecuencia del 28 % de las vacas positivas a la
prueba. En los antibiogramas realizados, se determiné la
resistencia antimicrobiana con los principales farmacos
gue son utilizados en la ganaderia y animales
domésticos, los resultados obtenidos mostraron que los
aislados de Salmonella spp. resultaron ser resistentes al
100 % respecto a ampicilina, carbenicilina, cefalotina,
gentamicina y nitrofurantoina, los 15 aislados de
Salmonella spp mostraron ser multirresistente a estos
antibioticos, seguido de Amikacina (93%), cefotaxima (40
%), siendo ciprofloxacino, cloranfenicol (20 %) vy
norfloxacino (13 %) los que presentaron menor
resistencia a los antibioticos probados (Tabla 1).
Ademas, dentro de estos 15 aislados, 4 resultaron ser
resistentes a todos los antibiéticos probados.

Actualmente, la aparicion de bacterias resistentes o
multirresistentes a farmacos antibacterianos, representa
un grave problema de salud publica a nivel mundial; esta
problemética requiere una vigilancia constante, situacion
gue desafia a la comunidad cientifica para la bdsqueda
de alternativas. La disminucion de la eficacia y el
aumento de la toxicidad de los antimicrobianos sintéticos
agravan el problema; por lo que los cientificos estan
buscando compuestos naturales para obtener soluciones
favorables. Los resultados obtenidos en los
antibiogramas muestran la multirresistencia de los
farmacos que son utilizados con frecuencia en la
ganaderia, los antibidticos beta lactdmicos como
ampicilina, cefalotina y carbenicilina, ademas de
gentamicina y amikacina (aminoglucésidos).

La enfermedad mas comun que se observa en los hatos
lecheros es la mastitis, la cual causa grandes perdidas
econdmicas, lo cual provoca que se utilice la terapia con
antimicrobianos y que también son usados como

prevencién contra enfermedades, acorde a 10, los
principales antibiéticos usados son del grupo de las
penicilinas, cefalosporinas, aminoglucésidos (amikacina,
gentamicina) y fluroquinolonas. Dentro de este trabajo
resistencia encontrada, en antibioticos como ampicilina,
cefalotina y gentamicina coincide al menos con la
reportada con estos autores 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21.

En el pasado, en los setentas, los antibiéticos empezaron
a ser usados como promotores del crecimiento 23, cabe
la posibilidad que esta mayor resistencia encontrada en
este trabajo sea debido a ello, a pesar de que en México
ya existe un acuerdo donde se eliminan los antibidticos
en los alimentos usados en los animales de produccion
11, desconociendo si se cumple tal acuerdo, aunado a
esto, es probable que el uso indebido y excesivo de
antimicrobianos de manera empirica para tratar diversas
enfermedades este acelerando el aumento de bacterias
resistentes junto con la presencia de Salmonella en el
ambiente, particularmente en el agua 4. Ademas, la
multirresistencia se define como la resistencia que
presenta la bacteria a 3 o mas antibiéticos, en este caso
un total de 6 (40 %) aislados fueron categorizados como
multirresistentes a amikacina, ampicilina, carbenicilina,
cefalotina, gentamicina y nitrofurantoina 6, 19, 20.

Tabla 1. Resistencia antimicrobiana en Salmonella
aisladas de un hato lechero en produccién

Antibioticos Resistencia (%)/
Aislados
Amikacina 93 (14/15)
Ampicilina 100 (15/15)
Carbenicilina 100 (15/15)
Cefalotina 100 (15/15)
Cefotaxima 40 (6/15)
Ciprofloxacino 20 (3/15)
Cloranfenicol 20 (3/15)
Gentamicina 100 (15/15)
Netilmicina 26 (4/15)
Nitrofurantoina 100 (15/15)
Norfloxacino 13 (2/15)
Sulfametoxazol / trimetoprim 26 (4/15)

Conclusiones

Las bacterias del género Salmonella spp estan presentes
en bovinos en mayor o menor grado en las unidades
lecheras en etapa de produccién, ya que estos podrian
funcionar como reservorios, sin embargo, es necesario
seguir evaluando a largo plazo esta resistencia a los
antibiéticos y tratar de establecer la resistencia
encontrada en Salmonella con los tratamientos utilizados
en la unidad de produccion. Hay que considerar que esta
resistencia encontrada en Salmonella de origen animal
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podria contribuir de manera importante al aumento de
resistencia antimicrobiana en patégenos de importancia
en salud publica. La utilizaciéon de antimicrobianos en las
unidades de produccion deberia de hacerse de manera
menos empirica y mas basada en la evidencia de
conocer que bacterias resistentes podria estar en el hato.
Aunado a esto, se deben de mejorar las practicas de
higiene, como lavado de manos, mantenimiento de
fuentes de agua limpia para los animales, mantener
cubiertos los alimentos para los animales, lo cual
ayudaria a prevenir o disminuir la presencia de
Salmonella.
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