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Introduccidn
El consumo de carne de pollo es el mas importante
en México y el segundo a nivel mundial ya que es una
fuente de nutrientes de bajo costo, por lo que consti-
tuye el principal tipo de carne producido internacio-
nalmente. En México, se registr6 un consumo per ca-
pita de 33.12 kg y se produjeron 3,792,273 toneladas
de carne de pollo en 2021, ocupando México el cuarto
lugar en produccion a nivel internacional [1]. A pesar
de su alta demanda, la contaminacién microbiologica
de este producto y sus subproductos representa un
riesgo a los consumidores, situacion que constituye
un serio problema en la cadena alimentaria global.

La carne de pollo puede ser portadora de diversas
zoonosis alimentarias, siendo una de las mas relevan-
tes la salmonelosis que es una de las enfermedades

de transmision alimentaria (ETA) producida por la
bacteria Salmonella spp. que genera un cuadro clini-
co gastrointestinal cuyos sintomas incluyen dolor ab-
dominal, diarrea, vomito, fiebre y, en algunos casos,
enfermedad sistémica y muerte. Este patoégeno puede
contaminar cualquier punto de la cadena de produc-
cion de la carne de ave. En ese contexto, se han detec-
tado cepas resistentes de Salmonella provenientes de
carne de ave y humanos en México [2]. En los tltimos
afos, la aparicion y propagacion de cepas de Salmo-
nella resistentes a antimicrobianos por el uso indis-
criminado de antibidticos en animales ha impactado
significativamente en la salud publica debido a las
consecuencias en la salud humana por el incremento
de infecciones de mayor severidad y de la frecuen-
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cia en la ineficacia de los tratamientos. De ahi que el
monitoreo de los serotipos de Salmonella farmacorre-
sistentes que puedan contaminar los alimentos debe
conducir a la toma de medidas de prevencién y al tra-
tamiento eficaz de este patogeno.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue de-
terminar la susceptibilidad antimicrobiana en cepas
de Salmonella spp. aisladas de carne de pollo crudo
expendido en establecimientos de mercados munici-
pales de la ciudad de Veracruz, que permitira estable-
cer patrones de comportamiento de resistencia.

Metodologia

Se realizé un estudio epidemioldgico observacional
transversal mediante un muestreo aleatorio estratifi-
cado con asignacion proporcional de la muestra con
una prevalencia del 50% y un nivel de confianza del
95% comprendido de mayo a octubre del 2021 en el
area urbana del Puerto de Veracruz, México. Se con-
sideraron cuatro mercados publicos del municipio de
Veracruz denominados para este estudio: Mercado A,
Mercado B, Mercado C y Mercado D. Se analizaron un
total de 49 cepas de Salmonella spp. aisladas de pe-
chuga y pierna/muslo con dos repeticiones (A y B)
de 20 pollos enteros crudos. Cada muestra de pollo se
obtuvo de cada uno de los 5 establecimientos selec-
cionados al azar dentro de cada mercado y se recolec-
taron bajo los siguientes criterios: 1) Inclusion: pollos
enteros crudos que se expendan dentro de los merca-
dos municipales del Puerto de Veracruz. 2) Exclusion:
pollos expendidos en las afueras de los mercados mu-
nicipales del Puerto de Veracruz. 3) Eliminacion: po-
llos que sean expendidos en piezas en los mercados
municipales del Puerto de Veracruz. Posterior a su
recoleccion las muestras se transportaron en hielera
con refrigerantes a 4° C al laboratorio El aislamiento
de Salmonella spp. se realizd por microbiologia con-
vencional de acuerdo con el método BAM/FDA [3]
modificado y se identificaron por PcRr [4].

El perfil de sensibilidad de las cepas de Salmone-
lla spp. a 10 agentes antimicrobianos se realizd de
acuerdo con la técnica de Kirby-Bauer estandarizada
de acuerdo con el Instituto de Estandares Clinicos y
de Laboratorio (cLs1) [5]. Los antimicrobianos pro-
bados fueron ampicilina (Am 10 ug), amikacina (AMK
30 ug), gentamicina (GTN 10 pg), ceftriaxona (Cro

30 ug), ciprofloxacina (cip 5 pg), cloranfenicol (c 30
ug), trimetroprim-sulfametozaxol (sxTt 23.75/1.25
ug), cefotaxima (crT 30 pg), amoxicilina—acido cla-
vuldnico (AAC 20/10 ug) y azitromicina (AzT 15 ug)
(BD BBL™) y se empleo la cepa Escherichia coli ATCC
25922 como control. Los antimicrobianos se selec-
cionaron con base a la lista de los antimicrobianos de
importancia critica de la oms, asi como aquéllos que
se utilizan en México en animales de produccion y
humanos [6].

Se calculé la frecuencia de aislamientos resisten-
tes a por lo menos una clase de antimicrobiano. La
diferencia en las zonas de inhibicion para cada clase
de antimicrobiano se evalu6 por ANOvA mediante la
prueba de Bonferroni P<0.05 utilizando el software
STATA V. 14. El Indice de Resistencia Antimicrobiana
Multiple (MAR Index) se calculé mediante la formula
[7]: MmAR Index: y/x, donde, y = nimero de antibidti-
cos al cual un aislamiento particular fue resistente, x
= nimero total de antibi6ticos probados.

Resultados y discusién

Del total de canales de pollo analizadas se detectaron
49 cepas presuntivas de las cuales se confirmaron
8/49 (16.32 %) cepas de Salmonella enterica.

En la Tabla 1 se aprecia que de las 8 cepas aisla-
das de S. enterica, el 100 % (4/8 del Mercado A 'y 4/8
del C) fueron resistentes a azitromicina (30 ug) y a
amoxicilina-dcido clavulanico (20/10 ug), 50 % (2/4
Mercado A) y 75 % (3/4 Mercado C) a cloranfenicol
(30 ug) y un 100 % (4/4 Mercado C) fueron resisten-
tes a ciprofloxacina (5 ug). Asimismo, se encontr6 que
el 25 % (1/4 Mercado A) fue resistente a ampicilina
(10 ug) y 75 % (3/4 Mercado A) a trimetroprim-sul-
fametoxazol (23.75/1.25 ug) y el 25 % (1/4 Mercado
A) de las cepas mostraron resistencia a ampicilina (10
ug), el 50 % (2/4 Mercado A) y 75 % (3/4 Merca-
do C) a cloranfenicol (30 ug) y 75 % (3/4 Mercado
A) a ciprofloxacina; el 75 % (3/4 Mercado A y C) y
25 % (1/4 Mercado A) manifestaron una susceptibi-
lidad intermedia a cefotaxima (30 ug) y gentamicina
(10 pg), respectivamente. E1 100 % (8/8 Mercado A y
C) de las cepas fueron susceptibles a ceftriaxona (30
ug) y amikacina (30 ug), el 75 % (3/4 Mercado A) y
100% (4/4 Mercado C) a trimetroprim-sulfametoxa-
zol (23.75/1.25 ug), 100 % (4/4 Mercado A) y 75 %
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(3/4 Mercado C) a gentamicina (10 ug).

Se detect6 que un total de 75 % (6/8) de las cepas
fueron multirresistentes a los antibiéticos probados,
siendo un 33.33 % (2/6) resistentes a por lo menos 3
antibidticos, un 50 % (3/6) resistentes a 4 antibioti-
cos y un 16.66 % (1/6) resistente a 5 antibioticos. Asi
mismo, se demostré un 100 % de susceptibilidad al 20
% de los antimicrobianos (ceftriaxona y amikacina)
probados. El MAR Index mostré que todas las cepas
tuvieron un MAR Index > 0.20, lo que indica que pro-
vienen de una fuente de contaminacion de alto riesgo
en la que se utilizan varios agentes antimicrobianos.
En la presente investigacion el 100 % de las cepas ais-
ladas presentaron resistencia a los macrolidos y beta-
lactamicos, el 62 % a fenicoles y 50 % a quinolonas,
mientras que, a cefalosporinas, las sulfamidas y los
aminoglucdsidos mostraron susceptibilidad. Se detec-
t6 la presencia de Salmonella enterica resistente a qui-
nolonas (ciprofloxacina) en un 50% (4/8), el 37.50 %
(3/8) present6 una susceptibilidad intermedia y sola-
mente el 12.50 % (1/8) fue susceptible. La importan-
cia de este hallazgo es que este agente se encuentra
en la lista de importancia de 1a oMs ya que también es
usado en el tratamiento contra la salmonelosis en hu-
manos. De igual forma, se encontr6 resistencia a ce-
fotaxima, una cefalosporina de amplio espectro. Estos

hallazgos son preocupantes debido al riesgo a 1a salud
publica que representan [6].

Al desconocer el origen de las cepas, el riesgo de
adquirir una bacteria que sea resistente engloba a los
trabajadores en las granjas, rastros, distribuidores,
comercializadores y consumidores del producto. Se
han reportado infecciones en los dependientes por
Salmonella y otras zoonosis que han sido asociadas a
la exposicion en granjas y rastros, lo cual es impor-
tante ya que generalmente en los puntos de venta en
los mercados no siempre se cuenta con una higiene
adecuada y el producto, al venir posiblemente con-
taminado, seguird afectando a los involucrados en la
cadena de consumo [2].

Basado en la definicion de multirresistencia, es
de relevancia para la salud publica el hallazgo que el
100 % (8/8) de los aislamientos de esta investigacion
fueran resistentes al menos a dos antibidticos y mas
aan que el 75 % (6/8) fueran multirresistentes, ya
que puede representar una posible propagaciéon de
cepas de Salmonella resistentes. Los antimicrobianos
de uso tradicional de primera linea, tales como azi-
tromicina, amoxicilina, cloranfenicol y ciprofloxacina
entre otros, tienen reportes frecuentes de resistencia,
lo que es consistente con los resultados en este estu-
dio [8].

Porcentaje de susceptibilidad de cepas de Salmonella spp. aisladas de mercados municipales
de la ciudad de Veracruz

Azitromicina 15 N/P
Ceftriaxona 30 100 %
Ampicilina 10 50 %

Amox1c1,11na.—Ac1do 20/10 N/P
clavtlanico

Cloranfenicol 30 25 %

Ciprofloxacina 5 25 %
Trimetroprim- o
Sulfametoxazol 23.75/1.25 75%
Cefotaxima 30 75 %
Amikacina 30 100 %
Gentamicina 10 100 %

S = Sensible, I = Intermedio, R = Resistente, N/P = No presento.

N/P 100 % N/P N/P 100 %
N/P N/P 100 % N/P N/P
25 % 25 % N/P 100 % N/P
N/P 100 % N/P N/P 100 %
25 % 50 % N/P 25 % 75 %
75 % N/P N/P N/P 100 %
N/P 75 % 100 % N/P N/P
75 % N/P 75 % 75 % N/P
N/P N/P 100 % N/P N/P
N/P N/P 75 % 25 % N/P



Conclusién
Se encontro6 susceptibilidad antimicrobiana en cepas
de Salmonella enterica aisladas de pollo crudo comer-
cializado en mercados del Puerto de Veracruz, Méxi-
co. Las cepas de S. enterica aisladas del mercado A y
del mercado C presentaron multirresistencia a anti-
microbianos utilizados para el control de este pato6-
geno en humanos y aves. El hallazgo de resistencia
intermedia a cefotaxima en una cepa de Salmonella
enterica multirresistente representa un riesgo critico
a la salud publica.

Dada la presencia de cepas de Salmonella enterica

multirresistentes en la carne de pollo es de vital im-
portancia realizar mayor investigacién para conocer
la situacion en el pais a fin de tomar medidas preven-
tivas e implementar estrategias que minimicen la pre-
sentacion de resistencia tanto en antibioticos de uso
veterinario como de uso humano debido a las reper-
cusiones significativas en salud publica.
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