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Abstract— The purpose of this study was to conduct a systematic review of prospective studies on antibiotic resistance
in bacterial strains isolated from farm animals destined to human consumption. We searched all the original articles
published in MEDLINE/PubMed, SciELO and EBSCO from 2000 to 2012. These studies analyzed different groups of
antibiotics, such as Beta-lactams, macrolides, glycopeptides, aminoglycosides, quinolones, tetracyclines and sulfonamides,
those who dominated resistance to betalactams group. The genus with the largest number of resistant strains was Salmonella
with 1143 isolates. In this review, it is clear that the indiscriminate use of antibiotics in animals destined for human
consumption has contributed to the phenomenon of resistance, and it is considered a public health problem..
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Resumen— EI proposito de este articulo fue realizar una revision sistematica de estudios prospectivos sobre resistencia
a antibidticos en cepas bacterianas aisladas de animales de granja destinados al consumo humano. Se revisaron todos los
articulos originales publicados en MEDLINE/PubMed, SciELO y EBSCO de 2000 a 2012. En estos estudios se analizaron
diferentes grupos de antibidticos, tales como betalactamicos, macrélidos, glucopéptidos, aminoglucdsidos, quinolonas,
tetraciclinas y sulfamidas, en los que predomind la resistencia al grupo de los betalactdmicos. EI género con mayor nimero
de cepas resistentes fue Salmonella con 1143 aislamientos. En esta revision es evidente que el uso indiscriminado de los
antibiéticos en animales destinados al consumo humano ha contribuido al fendmeno de resistencia, lo que es considerado un
problema de salud publica.

Palabras claves—antibi6ticos, cepas resistentes, multirresistencia, animales de granja.

I. INTRODUCCION

La introduccion de los antibidticos en la medicina humana y animal ha sido uno de los logros mas
importantes del siglo XX [1]. En la industria veterinaria los antibi6ticos administrados en niveles sub-
terapéuticos se utilizan para la engorda de animales y para la prevencién de enfermedades veterinarias
[2]. En la década de los 50 los antibidticos se utilizaban con el fin de controlar las enfermedades en
animales y humanos, sin embargo se observo que su uso no solo tenia efectos terapéuticos sino que
también actuaban como promotores de crecimiento en animales sanos. A través del tiempo se ha ido
detectando resistencia a diferentes antibiéticos, en los afios 60 fue resistencia a la penicilina y a partir de
los 70 se ha observado multirresistencia a las ampicilinas [3]. El uso de farmacos en la produccion
animal ha sido una practica no regularizada que carece de control y supervision, como consecuencia
favorece el uso inadecuado de medicamentos causando el desarrollo de cepas resistentes a los
antibidticos, tanto de bacterias patdgenas como no patogenas [4].

Los antibioticos como promotores de crecimiento se han empleado en dosis sub-terapéuticas durante
largos periodos, sin embargo se han restringido cada vez mas, ya que estos se emplean en la medicina
humana con fines terapéuticos [5]. EI mecanismo por el cual los antibioticos favorecen el crecimiento de
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los animales no se conoce con exactitud, pero basicamente actian modificando cuantitativa y
cualitativamente la flora microbiana intestinal, provocando una disminucion de los microorganismos
causantes de enfermedades sub-clinicas. Acttan también reduciendo la flora normal que es hospedera y
que compite por los nutrientes, todo ello conduce a una mejora en la productividad y reduce la
mortalidad de los animales [6].

En 1970, la Comunidad Europea elimin6 como promotores aquellos antibioticos que también fueran
utilizados en la medicina humana o animal. De este modo, se prohibié en Europa el empleo de
tetraciclinas o betalactamicos como promotores del crecimiento en el alimento de animales; sin
embargo, en Estados Unidos aun se emplean estos medicamentos [7].

Por otra parte, segin el NIDDK (National Institute of Diabetes and Digestive and Kidney Diseases)
del NIH (National Institute of Health of the U.S. Department of Health and Human Services),
anualmente en los Estados Unidos, 48 millones de personas se enferman por consumir alimentos
contaminados con microorganismos [8]. Entre las enfermedades transmitidas por alimentos, las
enfermedades diarreicas han causado la muerte a mas de 3 millones de personas al afio, los agentes
etiologicos mas comunes en este tipo de infeccion son Shigella dysenteriae, Campylobacter spp., Vibrio
cholerae, Escherichia coli y Salmonella spp., las cuales han demostrado adquirir resistencia a
antibidticos y se sospecha que estas cepas estan presentes en los animales de consumo humano [9].

Los efectos generados por el uso inadecuado de antibidticos, son el fendmeno de multirresistencia
microbiana, toxicidad aguda, carcinogenicidad, efectos reproductivos y reacciones alérgicas en
individuos susceptibles, esto ha creado preocupacion en los organismos regulatorios, y ha obligado a
tener un control mas riguroso en los farmacos empleados, en las dosis y el tiempo de aplicacion [10-11].

Philips et al. [12], realizaron una revision sistematica para conocer el riesgo del uso de antibioticos en
alimentos para animales destinados al consumo humano. En la cual se encontr el efecto de resistencia a
antibidticos en especies de Salmonella y Campylobacter. En esta revision los autores encontraron que la
tasa de enfermedades transmitidas por alimentos contaminados de origen animal es mayor en paises
Europeos en comparacion con las tasas de morbilidad registrados en los Estados Unidos. La infeccion en
humanos por Salmonella es comun, sin embargo la incidencia ha disminuido en Europa, con una tasa de
54.5 casos por 100 000 habitantes en 2001, mientras que en los Estados Unidos la incidencia de esta
infeccion fue de 15.1 por 100 000 habitantes. Las principales especies aisladas fueron S. enteritidis y S.
typhimurium por lo que se considerd llevar a cabo mayor vigilancia epidemioldgica del efecto de
resistencia a antibioticos.

Sapkota et al. [13], llevaron a cabo una revision sisteméatica donde se analizaron las préacticas de
produccién animal, précticas bioldgicas, quimicas y agentes etiologicos que se han detectado en
alimentos para animales. Se evaluaron las précticas de alimentacion animal asociadas con riesgos para la
salud humana. Los hallazgos enfatizan que las practicas de alimentacion de animales pueden dar lugar a
la presencia de bacterias resistentes a antibidticos, priones, derivados de arsénico, y dioxinas. Aunque se
considera un problema de salud publica, no existen métodos de evaluacion integrales que puedan asociar
el riesgo para la salud humana por las practicas de alimentacién animal. Los autores concluyen que en
Estados Unidos, el uso de ingredientes de alimentos para animales, tales como productos reciclados de
origen animal, residuos de antibi6ticos, metales y grasas, pueden incrementar los niveles de bacterias
resistentes a antibioticos en animales destinados al consumo humano.

Erb et al. [14], llevaron a cabo una revision sistematica de estudios sobre la prevalencia de cepas
resistentes de Escherichia coli en diferentes partes del mundo. Se analizaron todos los estudios sobre la
prevalencia de cepas de E. coli que se publicaron entre 1970 y 2006. Se encontrd que son pocos los
estudios epidemioldgicos que han evaluado la prevalencia de la resistencia a antibidticos en poblaciones
asintomaticas. La mayoria de los estudios que evaluaron la prevalencia de resistencia de E.coli a
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antibidticos se realizaron en poblaciones sintomaticas, en pacientes con infeccion en las vias urinarias o
bacteriemia causada por E. coli. La prevalencia de la resistencia a ampicilina vario entre 3 y 60% (1970-
2006), las tasas de los estudios realizados entre 1995 y 2006 oscilaron entre 36 y 60%, con resistencia
superior al 50% en estudios realizados en paises de América Latina y Espafia. La prevalencia de la
resistencia a trimetoprim y cotrimoxazol oscilé entre 11 y 33%, que es menor que el intervalo
encontrado en los estudios de poblaciones asintomaticas. Mientras que la prevalencia de la resistencia
entre las cepas aisladas de E. coli a partir de pacientes hospitalizados en paises de América Latina y
Espafia superd el 20%.

Hao et al. [15], realizaron una revision sistematica de estudios sobre la situacién actual de la
resistencia de Salmonella spp. a partir de animales destinados al consumo humano en la region del
Sudeste Asiatico. La resistencia a ampicilina, tetraciclina y sulfametazina fue alta en paises como
Malasia, Tailandia y Vietnam, donde se registran tasas de 22-49%, 41-92% y 17-68% respectivamente,
donde las cepas aisladas de Salmonella spp., fueron de muestras de aves de corral y cerdos. En paises
como Camboya se registraron efectos de resistencia a sulfametoxazol y ampicilina en cepas de
Salmonella enteritis aisladas de canales de aves en un 60 y 90% respectivamente. En paises como
Tailandia el 100% de las especies aisladas de Salmonella fueron resistentes a ampicilina y
clortetraciclina, por lo que este estudio da evidencia de la problematica de resistencia antimicrobiana en
el Sudeste de Asia.

Por la problemaética expuesta anteriormente y debido a la falta de revisiones sistematicas que incluyan
estudios realizados México, el objetivo de este articulo fue realizar una revision sistematica de estudios
prospectivos sobre resistencia a antibioticos en cepas bacterianas aisladas de animales de granja
destinados al consumo humano, publicados en las bases de datos de MEDLINE/PubMed, SciELO, y
EBSCO de 2000 a 2012.

Il. METODOLOGIA

Se revisaron todos los articulos originales tomando en cuenta los siguientes criterios de inclusion:
estudios prospectivos sobre resistencia a antibiéticos en animales de granja destinados al consumo
humano, publicados en inglés y espafiol en las bases de datos de MEDLINE/PubMed, SciELO y
EBSCO de 2000 a 2012. Las palabras clave que se utilizaron en la busqueda fueron: “cepas resistentes”,
“multirresistencia”, “animales de granja”, “antibioticos”. Se incluyeron también otros articulos referidos
en articulos originales o de revision. Los articulos fueron evaluados por dos investigadores
independientes (ECR, MEPM). Cuando no hubo consistencia se reunieron con otros dos investigadores

(LAHA, LAAJ) y se logré un consenso.

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron 4567 articulos relacionados con el tema, de los cuales 865 articulos fueron sobre
resistencia a antibioticos. Segln nuestros criterios de inclusion, se seleccionaron solo articulos
prospectivos publicados del afio 2000 al 2012, obteniendo un total de 134 publicaciones potenciales. Se
eliminaron 78 articulos al revisar titulo y resumen, 18 estudios se eliminaron por incluir humanos en la
investigacion aunque también incluian animales de granja, 12 se eliminaron por haber interaccion de
otro medicamento que no fuera antibidtico y 5 por incluir animales domésticos. Después de revisar los
articulos completos se eliminaron 11 por no cumplir con los criterios de inclusion y finalmente se
eligieron 10 estudios prospectivos para ser incluidos en esta revision sistematica (figura 1).
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Se encontraron 4567 Articulos
relacionados en el tema

865 Articulos fueron sobre
resistencia a antibiéticos

134 Estudios prospectivos
publicados del 2000- 2012

Se eliminaron 124 articulos por no cumplir
con los criterios de Inclusion

10 estudios prospectivos incluidos
en la revision sistematica.

Fig. 1. Diagrama de flujo de blsqueda electrénica y seleccién de estudios.

Estos estudios se llevaron a cabo en diferentes paises, como son Grecia, Canada, México, Argentina,
Venezuela, Vietnam, Portugal, China, Estados Unidos e Irlanda. En la Tabla 1 se muestran las
caracteristicas generales de los estudios, se incluye la especie animal de donde se aislaron las cepas, el
namero de aislamientos de las mismas y los antibidticos a los que fueron resistentes. En seis de estos
estudios trabajaron con pollo [16, 18, 21-23, 25], en cinco con cerdo [15, 19-21,23], en dos con pavo
[22, 24], en un estudio se trabajé con becerro [17], y en el estudio de Hao Van et al. [21], incluyeron res,
pollo, cerdo y mariscos. En cinco estudios [18-21, 24], las cepas aisladas de mayor prevalencia fueron
de Salmonella spp. (491) y en dos estudios [17, 23] fueron de Escherichia coli (691 cepas). En estos
estudios se analizaron varios grupos de antibidticos, como son los betalactdmicos, macrélidos,
glucopéptidos, aminoglucdsidos, quinolonas, tetraciclinas, y sulfamidas.
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TABLA 1. DESCRIPCION DE ESTUDIOS PROSPECTIVOS SOBRE RESISTENCIA A ANTIBIOTICOS

. - . Especie NUmero de . . Namero de Resistencia a antibiéticos
Referencia Descripcion del Estudio . Microorganismo Cepas
Animal Muestras - (%)
Aisladas
. Resistencia de cepas de . 14 C. coli Eritromicina y Ampicilina (98.2%),
Grgf:?z??gglezt)aEiES] Campylobacter spp. aisladas ggrlé% fg(()) gg:é% ggmpy:gg:g:g .CEQL'[% Acido Nalidixico y Gentamicina (14.3%).
de animales de granja. Py 1€ 2 C. jejuni Gentamicina (50.0%)
. Resistencia de cepas de . -
erz,aagha etal. Escherichia coli aislada de Becerro 140 Escherichia coli 531 Sulfametoxazol, Clgr_a_nfenlcol, Tetraciclina
Canada (2011) [17] becerros y Ampicilina (ND)
Camacho et al Resistencia de cepas a Cefalotina (41%), Amoxicilina (38%), Acido
g ; diferentes tipos de Clavulanico (38%), Cefoxitina (36%),
México (2010) [18] antibioticos aisladas de Pollo 82 Salmonella 152 Ampicilina (26%), Estreptomicina (15%) y
visceras de pollo. Tetraciclina (12%).
Tetraciclina (25.8%), Cloranfenicol (23.7%),
Ibar et al Resistencia de Salmonella estreptomicina (23.7%), Trimetoprim-
Argentina (200‘9) [19] enterica aislada de cerdo Cerdo 386 Salmonella 93 sulfametoxazol (21.5%), Ampicilina (19.4%),
9 ' Nitrofurantoina (3.2%) y Acido Nalidixico en
(3.2%).
Mejia et al. Resistencia antimicrobiana de . 0 .- o A
Venezuela (2008) cepas de Salmonella aisladas Cerdo ND Salmonella 126 Sulfam.ld,a .(54 %), Tetracmllr_]a_ (.40 %), Acido
Nalidixico (29%) y Ampicilina (23%)
[20] de cerdo.
Resistencia de Res 50 Res .- 0 - -
Hao Van et al. microorganismos aislados de Pollo 30 Pollo Tetraciclina (40.7 (0)’ Amp'?”.ma y Amoxicilina
. - . Salmonella 91 (22.0%), Acido Nalidixico (18.7%),
Vietnam (2007) [21] | alimentos crudos a diferentes Cerdo 50 Cerdo e
s - - Sulfafurazol (16.5%), Estreptomicina (14.3%).
antibioticos. Mariscos | 50 Mariscos
Novais et al. Re?:tzzcc;eel Esg;gg;z‘z de Pollo 93 Pollo Enterococcus 409 Vancomicina (48%), Gentamicina (34%),
Portugal (2005) [22] cep Pavo 6 Pavo Estreptomicina (32%) y Kanamicina (30%).
aislados de aves de corral.
Resistencia a diferentes Acido Nalidixico (100%), Tetraciclina (98%),
antibioticos de -
. . . Sulfametoxazol (84%), Ampicilina (79%),
Yang, et al. microorganismos aislados de Pollo 71 Pollo Escherichia coli 160 E icina (77%). Tri .
China (2004) [23] animales de granja. cerdo 89 Cerdo scherichia colt streptomicina (77%), “me‘YOp'”'
sulfametoxazol (76%), Levofloxacina (64%),
Ciprofloxacina (79%), y Difloxacina (95%).
Resistencia a diferentes Bacitracina, Eritromicina y Novobiocina
Nayak et al. antibisticos de (100%), Estreptomicina (62%), Gentamicina
Estados Unidos microoraanismos aislados de Pavo ND Salmonella 29 (52%), Espectinomicina (48%), Tetraciclina el
(2004) [24] 9 avo (31%) y Sulfametoxazol/trimetoprim y
pavo. Tobramicina el (3%).
Resistencia a antibisticos de Ampicilina (35.9%), Tetraciclina y Acido
. - - Campylobacter jejuni 78 C. jejuni Nalidixico (20.5%), Ciprofloxacina (17.9%),
Fallon et al. microorganismos aislados de R o . 0
Irlanda (2003) [25] pollo en una planta Pollo ND _ _ Erltromlcmq (10.25 %), EstrepFo_rmcma (2.5%)
Campylobacter coli 22 C. coli y Kanamicina (1.2%), Ampicilina (9%) y

procesadora de aves.

Tetraciclina (18.2%).
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Enseguida se muestra una breve descripcion de los resultados de cada estudio.

Marinou et al. [16], realizaron un estudio en Grecia para evaluar la resistencia de cepas de
Campylobacter spp. en muestras de aves de corral y cerdos. Reportaron el aislamiento, la identificacion
y la resistencia de Campylobacter spp. a antibidticos. Se tomaron 1080 muestras de granjas avicolas y
porcinas de las cuales 980 fueron de aves y 100 muestras de cerdo. Aislaron 14 cepas de Campylobacter
coli y dos cepas de Campylobacter jejuni de las muestras de aves, las cepas bacterianas aisladas de
cerdos no mostraron resistencia a antibidticos. Se les hicieron pruebas de susceptibilidad con diferentes
antibidticos, 92.8% de las cepas de C. coli fueron resistentes a eritromicina y ampicilina, el 14.3% a
acido nalidixico y gentamicina, de las cepas de C. jejuni solo una fue resistente a gentamicina. Es el
primer estudio hecho en Grecia donde se muestra una baja prevalencia en el aislamiento de
Campylobacter spp.

En este estudio predomind la presencia de Campylobacter coli, y mostrd una alta tasa de resistencia a
los antibidticos como ampicilina y eritromicina hecho que representa la posibilidad del suministro
indebido de este medicamento. Mirzaagha et al. [17], realizaron un estudio en Canada sobre prevalencia
de resistencia a antibioticos de cepas de Escherichia coli en ganado en engorda, con alimentos
suplementados con antibi6ticos en dosis de niveles sub-terapéuticos. Se analizaron 531 cepas de E. coli
aisladas de 140 muestras de becerro. Los antibidticos utilizados para el analisis de sensibilidad fueron
del grupo de betalactdmicos y aminoglucésidos, las cepas control utilizadas fueron Staphylococcus
aureus ATCC 29213, Enterococcus faecalis ATCC 29212 y Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853. Los
antibidticos utilizados para el analisis fueron amikacina, ampicilina, ceftriaxona, cefalotina, cefoxitina,
gentamicina, cloranfenicol, acido nalidixico, estreptomicina, sulfametoxazol y tetraciclina a diferentes
concentraciones. No hubo diferencia en los patrones de resistencia de las cepas aisladas en los grupos de
bovinos con dietas suplementadas con antibioticos y sin antibidticos, ademas se aislaron cepas de E. coli
resistentes a sulfametoxazol, cloranfenicol, tetraciclina y ampicilina de bovinos que fueron alimentados
sin suplementos de antibidticos.

Camacho et al. [18], llevaron a cabo en México un estudio para la deteccion de Salmonella spp.,
aislada de visceras de pollo, evaluaron su perfil bioquimico y su resistencia a 18 antibioticos diferentes.
Se analizaron 82 muestras en las cuales se aislaron 152 cepas de Salmonella spp. Los antibi6ticos frente
a los cuales se presentd mayor nimero de aislamientos resistentes fueron cefalotina (41%), amoxicilina
(38%), acido clavulanico (38%), cefoxitina (36%), y ampicilina (26%), todos ellos pertenecientes al
grupo de los betalactdmicos. El 15% de los aislamientos fueron resistentes a estreptomicina y el 12% a
tetraciclina. Ibar et al. [19], realizaron un estudio prospectivo en Argentina para determinar la
prevalencia de especies de Salmonella en cerdos, encontrandose 13 serotipos en 93 cepas aisladas de
386 muestras de porcinos. Se evaluaron los perfiles de resistencia a 15 antibioticos diferentes,
amikacina, gentamicina, ciprofloxacina, cefalotina, cefotaxima, enrofloxacina, fosfomicina, polimixina-
B, tetraciclina, cloranfenicol, estreptomicina, trimetoprima-sulfametoxazol, ampicilina, nitrofurantoina y
acido nalidixico. La mayoria de uso veterinario y el 73% de las cepas de Salmonella fueron resistentes a
todos los antibioticos utilizados, tetraciclina en 24 cepas (25.8%), a cloranfenicol en 22 (23.7%), a
estreptomicina en 22 (23.7%) a trimetoprima-sulfametoxazol en 20 (21.5%), a ampicilina en 18
(19.4%), a nitrofurantoina en 3 (3.2%) y a acido nalidixico en 3 (3.2%) lo que demuestra el riesgo que
implica el fendbmeno de resistencia antimicrobiana.

Mejia et al. [20], realizaron en Venezuela un estudio para determinar los patrones de resistencia a los
antibidticos de diferentes cepas de Salmonella aisladas en granjas de cerdos. Se analizaron 126 cepas de
Salmonella de 22 granjas porcinas. Todas las cepas de Salmonella aisladas se analizaron mediante la
técnica de Bauer-Kirby, para determinar sus patrones de sensibilidad frente a 12 antibidticos
comunmente utilizados en medicina humana y/o veterinaria, que fueron ampicilina, ceftiofur,
ceftriaxona, &cido nalidixico, apramicina, sulfamida, cloranfenicol, florfenicol, tetraciclina, colistina,
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enrofloxacina y gentamicina. De los analisis de sensibilidad realizados a los antibi6ticos se obtuvieron
los siguientes resultados de resistencia: sulfamida en un 54%, tetraciclina 40%, &cido nalidixico 29% y
ampicilina 23%. Asimismo, se detecto una sensibilidad superior al 95% para ceftriaxona, gentamicina,
apramicina y colistina, sin embargo, ninguno de los antimicrobianos probados mostré una sensibilidad
del 100%.

Hao Van et al [21], realizaron en Vietnam un estudio para examinar los niveles de contaminacion por
Salmonella spp. en muestras de alimentos crudos, y evaluar sus caracteristicas de resistencia a diferentes
antibioticos. Se analizaron un total de 180 muestras, de las cuales 50 fueron de carne de res, 30 de pollo,
50 de carne de cerdo, y 50 de mariscos. Se aislaron 91 cepas de Salmonella, el 71% de las cepas fueron
aisladas de carne de res y pollo, y el 18% de mariscos. Todos los aislamientos se sometieron a pruebas
de susceptibilidad con varios antibioticos. EI 40.7% de las cepas fueron resistentes a tetraciclina,
ampicilina y amoxicilina 22.0%, acido nalidixico18.7%, sulfafurazol 16.5%, estreptomicina 14.3% y los
antibidticos con menor porcentaje de resistencia fueron la enrofloxacina, trimetropin, cloranfenicol,
kanamicina y gentamicina con un 2.2 a 8.8% de resistencia. Alrededor de la mitad de las cepas
mostraron el fendmeno de resistencia antimicrobiana ya que por lo menos fueron resistentes a un
antibidtico, también se detectd multirresistencia de las cepas de Salmonella spp., ya que presentaron
resistencia por lo menos a tres antibioticos. Los resultados son significativos debido a que muestran la
resistencia a antibioticos de Salmonella aislada de alimentos crudos en Vietnam.

Novais et al. [22], llevaron cabo un estudio prospectivo de 1999 a 2001 en Portugal, en el cual se
determind la presencia de Enterococcus resistentes a diferentes antibidticos, ademés se analizd su
diversidad clonal y la resistencia de las cepas. Se analizaron 99 muestras de aves de corral, 93 de pollo y
6 de pavo. Las muestras se sembraron en medios selectivos con y sin antibidticos. La susceptibilidad
antibiotica se establecid siguiendo los criterios estandar, la identificacion y deteccion de los genes que
codifican para la resistencia se determinaron por PCR y la relacion clonal por electroforesis en gel. Se
encontraron 409 cepas de enterococcus resistentes a vancomicina en un 48%, altamente resistentes a
gentamicina el 34%, estreptomicina el 32% y kanamicina el 30%. En la mayoria de las muestras se
observo resistencia a la tetraciclina, eritromicina, ciprofloxacina y quinupristina. Los autores sugieren
que debido a la alta incidencia de Enterococcus resistentes se realice un estudio para la seleccion y
administracion del antibi6tico adecuado para las aves de corral en Portugal

Yang et al. [23], realizaron un estudio en China para caracterizar cepas de Escherichia coli
multirresistentes a los antibidticos. Estas cepas fueron aisladas de cerdos y pollos enfermos, se aislaron
160 cepas de 89 muestras de carne de cerdo y 71 muestras de pollo, se caracteriz6 por serotipos, genes
de virulencia, la susceptibilidad antimicrobiana y los mecanismos de resistencia a las fluoroquinolonas.
En los resultados se encontré un 63% de cepas de Escherichia coli aisladas. En las pruebas de
susceptibilidad se muestra un 100% de resistencia al acido nalidixico, 98% a tetraciclina, 84% a
sulfametoxazol, 79% a ampicilina, 77% a estreptomicina y el 76% a trimetropin con sulfametoxazol. En
las fluoroquinolonas la resistencia oscilé del 64% a la levofloxacina, 79% a ciprofloxacina, y 95% a la
difloxacina. Estos estudios dan evidencia de que estas cepas multirresistentes de Escherichia coli, estan
presentes en carne de cerdo y pollo en China.

Nayak et al [24], realizaron un estudio en Estados Unidos, en el que evaluaron la diversidad
molecular de 29 cepas de Salmonella spp. aisladas de muestras de pavo. Se realizaron pruebas de
susceptibilidad con diferentes tipos de antibidticos y obtuvieron los siguientes resultados: el 100% de las
cepas fueron resistentes a bacitracina, eritromicina y novobiocina, el 62% a estreptomicina, el 52%
gentamicina, el 48% espectinomicina, a tetraciclina el 31%, a sulfametoxazol/trimetoprim y tobramicina
el 3%. Mostraron sensibilidad a la ampicilina, ofloxacino, cloranfenicol, kanamicina, acido nalidixico,
ciprofloxacina, polimixina-B, centriaxona, cefalotina y cefoxitina.
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Fallon et al. [25], realizaron un estudio en Irlanda para determinar la sensibilidad a antibiéticos de
cepas de Campylobacter jejuni y Campylobacter coli aisladas de pollo. Las cepas fueron evaluadas para
determinar el nivel de resistencia de las especies de Campylobacter en la industria avicola. Las cepas
fueron aisladas en una planta de procesamiento de pollos durante un periodo de 10 meses y se aislaron
78 cepas de C. jejuni y 22 de C. coli. El nivel mas alto de resistencia fue para C. jejuni, el 35.9% de las
cepas aisladas presentaron resistencia a ampicilina, el 20.5 % a tetraciclina y a acido nalidixico, 17.9%
de las cepas a ciprofloxacina, el 10.2 % a eritromicina, el 2.5% a estreptomicina y 1.2% a kanamicina.
Ademaés C. jejuni presentd mutirresistencia en el 30.7% de las cepas aisladas. En cuanto a la resistencia
en C. coli se observo en las cepas aisladas que el 9% fueron resistentes a ampicilina y el 18.2% a
tetraciclina.

Los diez estudios prospectivos analizados en esta revision sistematica, mostraron una mayor
prevalencia en el aislamiento de cepas en aves, siendo el pollo el de mayor incidencia como lo muestran
los estudios de Marinou et al. [16], Camacho et al. [18], Hao Van et al. [21], Novais et al. [22], Yang et
al. [23], y Fallon et al. [25], La prevalencia de aislamientos de Salmonella muestra una problematica
muy seria debido a la multirresistencia de estas cepas a diferentes antibioticos. Cabe resaltar que un solo
estudio de los diez analizados se realizé en México, el de Camacho et al. [18]. Resultado similar se
encontro en el estudio de Soltan et al. [26], siendo las cepas aisladas de mayor prevalencia, Salmonella
con 33%, Campylobacter 29% y Yersinia 16% de un total de 379 muestras de carne de pollo y res, la
mayoria de los aislamientos fueron resistentes a multiples farmacos. Asi mismo estos resultados
coinciden con el estudio de Puig, Leyva, y Kely [27], en el que aislaron 20 serovariedades de
Salmonella con un total de 178 cepas donde el 75% tuvieron resistencia al menos a un antimicrobiano y
el 89.3% tolerancia antimicrobiana a los 9 antibiéticos probados. Asi mismo, estudios como los de
Vargas et al. [28], Charles et al. [29], Cook et al. [30], coinciden con la prevalencia de Salmonella spp.
en aislados de origen animal, aunque hay estudios que difieren con estos resultados ya que una de las
cepas microbianas que predomina mas en alimentos de consumo humano es la Escherichia coli, segin
estudios como el de Fricke et al. [31].

En esta revision se encontrd que los betalactdmicos fueron los antibioticos que presentaron mayor
prevalencia de resistencia, en ocho de los diez estudios analizados [16-21, 23, 24], resultado consistente
con el estudio de Puig et al. [27], en el que la frecuencia de cepas resistentes a antimicrobianos, en este
caso ampicilina fue el mas alto con 19% de cepas de Salmonella spp., y los estudios de Aponte [33], y
Zamora et al. [34], en donde el mayor porcentaje de resistencia fue en betalactdmicos. Estos resultados
difieren con los hallazgos del estudio de Bouchrif et al. [35], en el que encontraron 105 cepas de
Salmonella representados por 16 serotipos diferentes, con un 21% de resistencia a tetraciclina seguido
por un 13% de resistencia a ampicilina; estudio similar al de Lee et al. [36], en el que reportan un 100%
de resistencia a la tetraciclina y al acido nalidixico, y 50% de resistencia a la ampicilina en 18
aislamientos de Salmonella haardt., y estudios como el de Lynne et al. [37], y el de Herndndez et al.
[38], donde el mayor porcentaje fue en otros antibidticos como la tetraciclina.

El problema de multirresistencia en esta revision se observé en la mayoria de los estudios como en el
estudio de Ibar et al. [19], ya que una sola cepa fue resistente a mas de 10 antibidticos, resultados
consistentes con el estudio de Bricefio et al. [39], donde se report6 un elevado porcentaje de
multirresistencia de cepas de Salmonella spp. Asi como en el estudio de Yang et al. [23], donde se
encontré multirresistencia a nueve antibidticos en cepas de Escheriquia coli, hallazgos similares se
encontraron en el estudio de Castafio et al. [40], donde el 78% de las cepas de Escherichia coli
analizadas presentaron multirresistencia a mas de un antibiotico.
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IVV. CONCLUSION

En esta revision sistematica se encontré un mayor numero de cepas bacterianas aisladas de aves que
fueron resistentes a diversos antibidticos, siendo en el pollo la mayor incidencia de estas, como se
muestra en el 60% de los estudios analizados. En lo que respecta a la multirresistencia, las especies de
Salmonella aisladas mostraron mayor prevalencia como se observa en el 70% de los estudios de esta
revision. Los betalactamicos y las quinolonas fueron los antibidticos a los cuales las cepas bacterianas
aisladas presentaron la mayor frecuencia de resistencia, siendo la ampicilina uno de los antibidticos
presentes en ocho estudios y el acido nalidixico en seis respectivamente.

Como se ha documentado en este estudio, el uso rutinario de los antibioticos en el alimento de
animales destinados para el consumo humano ha contribuido a incrementar la generacion de bacterias
resistentes lo que conlleva a un problema mayor de salud publica. Esta situacion crea la necesidad de
implementar estrategias relacionadas a la inocuidad de los alimentos y al uso racional de los farmacos en
la produccién pecuaria como lo recomienda la Norma Oficial (NOM-004-Z0O0-1994), ya que en
México el uso de estos medicamentos en la industria veterinaria no se esta llevando a cabo como lo
marcan las autoridades correspondientes.

Los expertos coinciden en que es necesario mejorar la vigilancia, utilizar otras medidas como
mejores vacunas, medios de diagndstico y medidas de control de infecciones y asi prevenir y controlar la
resistencia a los antibidticos.

En esta revision sistematica se encontré un mayor nimero de cepas bacterianas aisladas de aves que
fueron resistentes a diversos antibidticos, siendo en el pollo la mayor incidencia de estas, como se
muestra en el 60% de los estudios analizados. En lo que respecta a la multirresistencia, las especies de
Salmonella aisladas mostraron mayor prevalencia como se observa en el 70% de los estudios de esta
revision. Los betalactamicos y las quinolonas fueron los antibidticos a los cuales las cepas bacterianas
aisladas presentaron la mayor frecuencia de resistencia, siendo la ampicilina uno de los antibioticos
presentes en ocho estudios y el acido nalidixico en seis respectivamente.

Como se ha documentado en este estudio, el uso rutinario de los antibidticos en el alimento de
animales destinados para el consumo humano ha contribuido a incrementar la generacion de bacterias
resistentes lo que conlleva a un problema mayor de salud publica. Esta situacion crea la necesidad de
implementar estrategias relacionadas a la inocuidad de los alimentos y al uso racional de los farmacos en
la produccién pecuaria como lo recomienda la Norma Oficial (NOM-004-Z00-1994), ya que en
México el uso de estos medicamentos en la industria veterinaria no se esta llevando a cabo como lo
marcan las autoridades correspondientes.

Los expertos coinciden en que es necesario mejorar la vigilancia, utilizar otras medidas como
mejores vacunas, medios de diagndstico y medidas de control de infecciones y asi prevenir y controlar la
resistencia a los antibioticos.
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