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RESUMEN: La resistencia bacteriana en huevos de gallina ponedora 
constituye una amenaza creciente para la salud pública y la seguri-
dad alimentaria, particularmente en América Latina, donde el uso de 
antibióticos y biocidas en la producción avícola carece, de una regu-
lación efectiva. El objetivo de esta revisión fue analizar la presencia 
de bacterias patógenas en huevos de postura y su resistencia a an-
timicrobianos, con énfasis en el contexto regional latinoamericano. 
Se realizó una revisión narrativa de la literatura científica publicada 
entre 2014 y 2024 en bases de datos como Scopus, PubMed, Scielo y 
Redalyc. Se emplearon palabras clave “huevo de gallina”, “resistencia 
antimicrobiana”, “bacterias patógenas”, “Salmonella”, “Escherichia coli” 
y “biocidas”. Se incluyeron estudios que reportaran prevalencia bacte-
riana y patrones de resistencia en huevos frescos de gallinas ponedo-
ras. Los trabajos revisados evidencian una elevada prevalencia de Sal-
monella spp. y Escherichia coli, con resistencia frecuente a tetraciclinas, 
betalactámicos y aminoglucósidos. Asimismo, se identificó resistencia 
cruzada entre antibióticos y biocidas, lo que reduce las alternativas 
terapéuticas y dificulta las estrategias de control. En la mayoría de 
países latinoamericanos persisten limitaciones en los sistemas de vi-
gilancia y la implementación de políticas efectivas de control sanitario 
en granjas avícolas. Los hallazgos destacan la necesidad urgente de 
fortalecer las medidas de bioseguridad, promover el uso racional de 
antimicrobianos y fomentar investigaciones que generen datos loca-
les. La adopción de un enfoque integral basado en el concepto Una 
Salud es esencial para mitigar la diseminación de bacterias multirresis-
tentes y garantizar la inocuidad del huevo como alimento estratégico 
en la región.

ABSTRACT: Antimicrobial resistance in table eggs from laying 
hens represents a growing threat to public health and food safety, 
particularly in Latin America, where the use of antibiotics and bio-
cides in poultry production is ofthen lacks effective regulation. 
The aim of this review was to analyze the occurrence of pathogen-
ic bacteria in table eggs and their antimicrobial resistance profiles, 
with an emphasis on the Latin American context. A narrative re-
view of the scientific literature published between 2014 and 2024 
was conducted using databases such as Scopus, PubMed, Scielo, 
and Redalyc. The search employed keywords including “chicken 
eggs”, “antimicrobial resistance”, “pathogenic bacteria”, “Salmo-
nella”, “Escherichia coli”, and “biocides”. Studies reporting bacterial 
prevalence and resistance patterns in fresh eggs from laying hens 
were included. The reviewed studies revealed a high prevalence 
of Salmonella spp. and Escherichia coli, with frequent resistance 
to tetracyclines, beta-lactams, and aminoglycosides. Cross-resis-
tance between antibiotics and biocides was also observed, limit-
ing therapeutic and control options. In most Latin American coun-
tries, monitoring systems and effective sanitary control policies 
in poultry farms remain insufficient. These findings underscore 
the urgent need to strengthen biosecurity measures, promote 
the prudent use of antimicrobials, and encourage research that 
generates region-specific data. The adoption of an integrated ap-
proach based on the One Health concept is essential to mitigate 
the dissemination of multidrug-resistant bacteria and to ensure 
the safety of eggs as a strategic food source in the region.
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INTRODUCCIÓN
Las prácticas productivas en las explotaciones avícolas se han venido cues-
tionando, debido a la contaminación bacteriana de los productos finales, los 
cuales afectan la calidad e inocuidad, especialmente el huevo. El huevo es 
uno de los alimentos más nutritivos y más ampliamente distribuidos y con-
sumidos en el mundo. Según datos de FAO (2024), la producción mundial de 
huevos ha mantenido un crecimiento sostenido en las últimas décadas. En 
1990 se producían alrededor de 35 millones de toneladas, cifra que se dupli-
có hacia 2015 con 70 millones de toneladas. Para 2020, esta cifra aumentó 
a aproximadamente 86,7 millones de toneladas, reflejando un incremento 
global del consumo per cápita de huevo, que pasó de 7 kg en 1990 a más de 
9 kg (Windhorst, 2023). 

En América Latina, la producción representa más del 12 % del total mundial, 
con países como México, Brasil, Colombia y Argentina liderando el sector. En 
2021, el consumo regional fue de 219 huevos per cápita (~11 kg), mientras 
que en Colombia se alcanzó un consumo aproximado de 345 huevos por 
persona en 2024, posicionándose como uno de los más altos de la región, 
estas cifras evidencian la creciente importancia del huevo como fuente acce-
sible de proteína animal, impulsada por mejoras en la eficiencia productiva, 
sanidad aviar y campañas de promoción del consumo. Aunque en diversos 
reportes se ha señalado que México lidera el consumo de huevo, los datos 
más recientes muestran que China ocupa el primer lugar en consumo per 
cápita, con aproximadamente 22 kg por persona en 2021, seguida de México 
con un promedio de 21,5 a 23 kg por persona al año (Compassion in World 
Farming, 2023; Ritchie et al., 2023). En el caso de la producción, China man-
tiene una posición dominante a nivel mundial, con una participación que 
oscila entre el 35 % y el 37 % de la producción global en los últimos años 
(Yang, 2021).

Otro factor relevante es que diversos análisis recientes confirman el alto valor 
biológico del huevo, atribuible a su perfil completo de aminoácidos esencia-
les, su elevada digestibilidad proteica, el equilibrio en las concentraciones de 
ácidos grasos saturados e insaturados y su bajo contenido de carbohidratos 
(Puglisi & Fernandez, 2022). Además, es la célula reproductora de la gallina, 
lo cual indica que debe tener dentro de su composición físico química las 
condiciones necesarias para el desarrollo del embrión (Guier-Serrano et al., 
2021). Cuando el huevo es consumido con altas cargas de microorganismos, 
se puede favorecer la presentación de desórdenes gastrointestinales como 
las enfermedades diarreicas agudas (EDAs), entre otras. Las EDAs son unas 
de las enfermedades más comúnmente reportadas y una de sus causas más 
relevantes ha sido el consumo de alimentos con altos contenidos bacterianos 
(WHO, 2024).



Barrera-Silva, Parra-Hernández, Ulloa-Torres, Triana
Presencia bacteriana y resistencia antimicrobiana en huevo de gallina ponedora: Una revisión

3Ciencia y Agricultura, e-ISSN: 2539-0899 ∙ Julio-Diciembre de 2024 ∙ Vol. 21(2): 18504

Adicionalmente, en los sistemas productivos es muy común el uso de antimi-
crobianos dentro de los procesos de manejo animal, muchos de estos anti-
bióticos generan residuos que pueden provocar en el consumidor efectos 
adversos (Jaimes-Dueñez et al., 2022), tales como probabilidad de daños 
tisulares y orgánicos causados por la ingesta prolongada de alimentos conta-
minados, reacciones alérgicas y/o toxicas de acuerdo con el tipo de residuo 
presente en el producto, desarrollo de resistencia antimicrobiana y alteracio-
nes de la carga bacteriana intestinal del aparato digestivo, entre otros (Krišo-
vá & Kožárová, 2018).

Por tanto, es posible que el consumo de alimentos con antibióticos, prove-
nientes de sistemas productivos avícolas, pueda generar bacterias resisten-
tes que no sean controladas en estos ambientes y causen enfermedad en 
los humanos. Además, el uso inadecuado de antibióticos en el manejo de 
sistemas avícolas ha causado la alteración de las cargas bacterianas presen-
tes debido a que favorece el crecimiento, desarrollo y proliferación de las 
bacterias patógenas (Jonaidi-Jafari et al., 2016), aumentando su proporción y 
adaptación al medio productivo. Con la gran cantidad de patologías infecto 
contagiosas que se presentan en las gallinas ponedoras y su posible afec-
tación a la salud humana, es necesario identificar los agentes etiológicos 
responsables del proceso infeccioso para monitorear la presencia de estos 
microorganismos en los productos, y aplicar una terapia antimicrobiana efi-
caz (Newberry & Tarazona, 2016).

Los sistemas de producción animal, en general, se han desarrollado bajo 
parámetros que incluyen el uso de diferentes agentes antibacterianos, consti-
tuyendo una de las principales herramientas para el control de enfermedades 
causadas por bacterias (Quiceno & Rodríguez, 2023), sin embargo, su uso sos-
tenido ha favorecido la aparición de microorganismos patógenos resistentes 
de origen animal, los cuales pueden transmitirse a la población humana. En 
la actualidad, se enfatiza el uso racional de antimicrobianos en la producción 
animal para disminuir riesgos sanitarios y garantizar que los productos de 
origen animal no representen una amenaza para la salud pública, diversas 
revisiones técnicas y estudios científicos coinciden en que el uso inapropiado 
de antibióticos, especialmente con fines profilácticos o como promotores de 
crecimiento, ejerce presión selectiva sobre las bacterias, incrementando el 
riesgo de resistencia y su propagación hacia los seres humanos y el ambien-
te (Mulchandani et al., 2023). Entre las estrategias recomendadas destacan 
la implementación de políticas claras, la vigilancia integrada bajo el enfoque 
One Health y la reducción del uso subterapéutico en animales sanos, reser-
vando los antimicrobianos para tratamientos respaldados por diagnóstico 
(Caneschi et al., 2023; Mulchandani et al., 2023).

Asimismo, esta revisión incorpora estudios recientes que exploran los meca-
nismos moleculares de resistencia antimicrobiana en bacterias asociadas a 
huevos, incluyendo análisis genéticos y procesos de transferencia horizontal 
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de genes, con el objetivo de proporcionar una visión integral del riesgo 
microbiológico en la producción avícola.

En este contexto, se presentan hallazgos de investigaciones que caracterizan 
la presencia bacteriana y los perfiles de resistencia antimicrobiana en huevos 
de gallinas ponedoras, integrando un enfoque regional que permite contex-
tualizar esta problemática en el ámbito de América Latina y, en particular, en 
Colombia. Si bien el tema ha sido abordado previamente en publicaciones 
científicas, libros y documentos técnicos de alcance general, esta revisión 
ofrece una perspectiva diferenciada al centrarse en las condiciones sanitarias 
y productivas del sistema avícola, lo que permite identificar desafíos espe-
cíficos y proponer estrategias de control adaptadas a las realidades locales.

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se realizó una revisión narrativa de literatura científica con el objetivo de 
recopilar, analizar y sintetizar información relacionada con la presencia bac-
teriana y la resistencia antimicrobiana en huevos de gallina ponedora. 

La búsqueda de información se llevó a cabo en las bases de datos científicas 
Scopus, PubMed, ScienceDirect, SciELO, Redalyc y Google Scholar, comple-
mentada con consultas en CAB Abstracts y AGRIS por su relevancia en el área 
agrícola y pecuaria. Se emplearon como descriptores y palabras clave, tan-
to en español como en inglés, los términos: “huevo de gallina”, “resistencia 
antimicrobiana”, “bacterias patógenas”, “Salmonella”, “Escherichia coli”, “bioci-
das”, “seguridad alimentaria” y “antibióticos en producción avícola”, así como 
sus combinaciones mediante operadores booleanos (AND, OR). La búsqueda 
se realizó en ambos idiomas con el fin de abarcar literatura científica global 
y regional.

El periodo de 2014 a 2024 se seleccionó para priorizar estudios recientes 
que reflejen los avances técnicos, las tendencias actuales de resistencia anti-
microbiana y las normativas sanitarias vigentes. Sin embargo, cuando fue 
necesario para contextualizar conceptos o procesos relevantes, también se 
incluyó literatura clásica previa a 2010, particularmente libros, manuales téc-
nicos y revisiones de referencia ampliamente citadas. Se establecieron como 
criterios de inclusión: artículos originales, revisiones y reportes técnicos que 
abordaran aspectos microbiológicos, perfiles de resistencia, presencia de 
residuos de antibióticos o biocidas, o mecanismos genéticos de resistencia 
en huevos de gallina de postura. Se priorizaron estudios desarrollados en 
países de América Latina o que incluyeran datos comparativos regionales. 
Se excluyeron trabajos duplicados, artículos sin acceso al texto completo, 
estudios exclusivamente clínicos en humanos o aquellos sin relación directa 
con huevos.
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Durante la búsqueda inicial, se identificaron 312 registros en las bases de 
datos consultadas. Tras eliminar duplicados (n = 45), quedaron 267 docu-
mentos para la revisión de títulos y resúmenes. De estos, 189 fueron descar-
tados por no cumplir los criterios de inclusión, principalmente por carecer de 
relación directa con huevos de gallina (52 %), tratar exclusivamente estudios 
clínicos en humanos (28 %) o no presentar información sobre resistencia anti-
microbiana (20 %). La muestra final quedó conformada por 78 documentos: 
artículos originales (65 %), revisiones bibliográficas (20 %), reportes técnicos 
(10 %) y manuales o libros de referencia (5 %).

En cuanto a la distribución temática, la mayoría de los estudios abordaron la 
detección de patógenos específicos (53 %), seguida de perfiles de resistencia 
antimicrobiana (31 %), análisis de residuos de antibióticos o biocidas (10 %) y 
mecanismos genéticos de resistencia (6 %). En términos geográficos, el 42 % 
de las publicaciones correspondieron a América Latina (principalmente Bra-
sil, Colombia, México y Argentina), el 35 % a Asia (China, India y Japón), el 18 
% a Europa y el 5 % a Norteamérica.

Aspectos generales del huevo
El huevo es un alimento de alto valor nutricional y uno de los más consumi-
dos a nivel mundial. No obstante, su inocuidad puede verse comprometida 
por la presencia de microorganismos patógenos. A nivel global, se estima 
que cada año cerca de 600 millones de personas enferman y alrededor de 
420 mil  mueren por el consumo de alimentos contaminados (Fung et al., 
2018), siendo las bacterias responsables de aproximadamente el 69 % de los 
casos (WHO, 2024).

En esta revisión se abordarán, en primer lugar, las características del huevo y 
los factores que influyen en su susceptibilidad a la contaminación bacteriana. 
Posteriormente, se presentarán los hallazgos sobre la caracterización bacte-
riana reportada en huevos de gallina ponedora, seguidos del análisis de la 
resistencia antimicrobiana de las bacterias aisladas, la resistencia a biocidas 
y las implicaciones de estos fenómenos en la salud pública bajo el enfoque 
de Una Salud.

Aunque la contaminación bacteriana y la resistencia antimicrobiana están 
relacionadas, constituyen problemáticas distintas. La primera se refiere a la 
presencia de microorganismos en el alimento, mientras que la segunda des-
cribe la capacidad de estos para evadir el efecto de los antibióticos u otros 
agentes. Diferenciar ambos conceptos permite comprender con mayor clari-
dad las evidencias que se presentarán en este trabajo.

A pesar de sus cualidades nutritivas y su amplia aceptación en la dieta huma-
na, el huevo es particularmente susceptible a la contaminación bacteriana 
debido a su exposición a múltiples fuentes: contacto con heces en la cloaca 
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de las aves, nidales, camas, bandejas de recolección y transporte, así como 
la manipulación por parte de operarios. Estas prácticas de manejo constitu-
yen un riesgo latente para su inocuidad. No obstante, el huevo cuenta con 
defensas naturales: la cáscara y sus membranas internas actúan como barre-
ras físicas, mientras que la clara contiene sustancias con actividad antimi-
crobiana, como lisozima, ovotransferrina y otras proteínas con propiedades 
bactericidas (Mahmoud et al., 2022; Han et al., 2023).

Esta conformación, en principio, genera un ambiente estéril protegido por la 
cáscara y las membranas internas. Adicionalmente la cáscara está recubier-
ta por la cutícula compuesta por proteínas y lípidos que funciona como la 
primera línea de defensa del huevo (Kulshreshtha et al., 2022). Sin embargo, 
estas barreras pueden verse alteradas por ciertos factores como humedad, 
temperatura ambiente, temperatura del huevo y la limpieza de estos son 
condiciones que alteran las características físicas de la cutícula con lo cual se 
disminuye la capacidad de protección (Park et al., 2015).

Además, otros factores, como la edad de las gallinas y el tiempo de alma-
cenamiento del huevo, tienen un impacto significativo en la composición 
y calidad de la cutícula. Durante el primer año de postura, la capacidad de 
glicación y contenido lipídico disminuyen gradualmente con la edad de las 
aves, reduciéndose la cobertura y grosor de la cutícula, lo que puede aumen-
tar la permeabilidad bacteriana (Rodríguez-Navarro et al., 2013).

Al mismo tiempo, el almacenamiento prolongado especialmente a tempera-
tura ambiente puede causar deshidratación de la cutícula, apertura de poros 
y microfracturas en la cáscara, pérdida de espesor y pérdida gradual de pro-
teínas protectoras. Estos cambios disminuyen la efectividad de la barrera 
física y facilitan la penetración microbiana (Yamak et al., 2020; Obianwuna 
et al., 2022)

Caracterización bacteriana
La presencia e ingreso de las distintas bacterias al huevo se puede dar por 
dos grandes vías. Una, la transmisión vertical (transovárica u oviductal) y 
dos, transmisión horizontal o transcascárida. A nivel vertical, las bacterias 
pueden provenir del ovario o el aparato reproductor de la hembra (Wind-
horst, 2023). A nivel horizontal (transcascarida), las bacterias provienen del 
ambiente.

La Organización Mundial de la Salud y estudios microbiológicos han identi-
ficado que, en huevos no incubados, las bacterias más frecuentes en orden 
decreciente fueron Staphylococcus, coliformes, Streptococcus, Bacillus, Salmo-
nella y Proteus (Fung et al., 2018). En la mayoría de investigaciones de carácter 
epidemiológico y microbiológico, el foco principal ha sido la caracterización 
de la presencia de Salmonella y Escherichia coli, dadas sus implicaciones en 
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enfermedades entéricas humanas. No obstante, estudios recientes también 
han documentado la presencia de otros géneros, como Proteus, Staphylo-
coccus aureus y Enterobacteriaceae, con prevalencias que varían según las 
condiciones de higiene y origen del huevo (Mansour & Hamid Toweir, 2022

Son pocos los estudios realizados en Colombia que caracterizan distintas 
bacterias, pero los datos encontrados revelan que la prevalencia de Salmone-
lla en los muestreos es elevada, seguida de la prevalencia de E. Coli debido 
a la importancia para el Instituto Nacional de Salud de determinar estas bac-
terias causantes de las principales afectaciones entéricas monitoreadas por 
sus sistemas de vigilancia (WHO, 2024).

Sin embargo se caracterizan otras familias de bacterias como Acinetobac-
ter (baumannii, calcoaceticus), Aeromonas (hydrophila, sobria), Bacillus sp., 
Citrobacter (amalonaticus, diversus, freundii, koseri, farmeri), Enterobacter 
(aerogenes, agglomerans, cloacae, gergoviae, sakazakii, taylorae, vulneris), 
Escherichia hermanii, Klebsiella (oxytoca, ozanae, pneumoniae), Proteus sp., 
Pseudomonas (aeruginosa, fluorescens, putida), Sarcina (aurantiaca, maxi-
ma), Serratia (liquefaciens, marcescens), Staphylococcus (epidermidis, aureus), 
Stenotrophomonas maltophilia, Streptococcus grupo viridans (Grande et al., 
2016; Liu et al., 2020; Damena et al., 2022).

La Salmonella es un patógeno globalmente distribuido, compuesto por más 
de 2.500 serovares reconocidos, lo que le otorga una elevada adaptabili-
dad y capacidad invasiva en distintos hospedadores (Leão et al., 2024), esta 
diversidad de subespecies y serovares contribuye a su amplia presencia en 
múltiples nichos ecológicos, incluyendo alimentos de origen animal no incu-
bados. Un estudio realizado en Dinamarca reflejó que la principal fuente de 
Salmonella, causante de enfermedades entéricas en ese país, proviene de 
alimentos importados de origen animal y, a su vez, el 37,6% de estos casos 
es asociado al consumo de huevos de mesa (Fastl et al., 2023). 

Por consiguiente, es esencial evaluar las prácticas productivas en las explo-
taciones avícolas y fortalecer las estrategias de vigilancia durante la mani-
pulación y el transporte de huevos, dado que las condiciones ambientales 
influyen significativamente en la contaminación por Salmonella. Un estudio 
realizado en Kosovo, en el que se evaluaron 39 granjas, evidenció la presen-
cia de Salmonella Enteritidis en una proporción considerable de explotacio-
nes, asociando su detección con factores como la humedad y la temperatura 
ambiental, que favorecen la penetración de la bacteria en el interior del 
huevo (Hulaj et al., 2016). De manera complementaria, Whiley & Ross (2015) 
demostraron en Japón que, bajo condiciones simuladas de almacenamiento, 
a menor temperatura y humedad se presentaba un menor desarrollo bacte-
riano en los huevos inoculados.
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Investigaciones más recientes han confirmado y ampliado estos hallazgos. 
Por ejemplo, Khan McWhorter et al. (2021) inocularon Salmonella Typhimu-
rium en huevos y los almacenaron a 5 ºC y 25 ºC, observando que, a los 4 
días, la carga bacteriana en la yema aumentó de forma significativa a 25 ºC, 
mientras que a 5 ºC no se detectó crecimiento interno, aunque la bacteria 
sobrevivió mejor en la superficie de la cáscara. Además, se determinó que 
genes relacionados con virulencia, formación de biofilm y adhesión, como 
bapA, csgB, ompR y spvA, presentaban mayor expresión a 25 ºC que a 5 ºC, 
lo que indica un riesgo potencialmente mayor de infección a temperaturas de 
almacenamiento más altas.

Por otro lado, estudios sobre supervivencia en cáscara han demostrado que 
Salmonella puede persistir durante largos periodos en condiciones de alta 
humedad relativa (80–90 %), incluso sin crecimiento detectable en el conte-
nido del huevo, lo que refuerza la importancia de mantener condiciones de 
almacenamiento que limiten tanto la humedad como la temperatura (Kuls-
hreshtha et al., 2024). En esta misma línea, se ha reportado que la prevalen-
cia de Salmonella es mayor en la cáscara (~4,9 %) que en el contenido (~1,8 
%), siendo S. Enteritidis el serovar más frecuente, lo que subraya el papel 
crítico de la higiene en la producción y el manejo post-puesta (Archer et al., 
2023; Hinson et al., 2025).

Adicionalmente, se observó que los huevos procedentes de aves en etapas 
tempranas de su vida productiva presentan una mayor probabilidad de con-
taminación (Hulaj et al., 2016), lo que resalta la importancia de evaluar la 
relación entre los parámetros productivos y la inocuidad del producto. Asi-
mismo, Sodagari et al. (2023) reportaron un incremento en la contaminación 
de los huevos a medida que aumentó el porcentaje de postura de las aves, 
registrando un 76 % de muestras positivas cuando el porcentaje de postura 
superó el 80 %, frente a un 26 % de muestras positivas cuando este fue infe-
rior al 80 %.

El almacenamiento de huevos en los galpones, el tipo de alimento suminis-
trado y los materiales empleados en las instalaciones, como el bambú (Bam-
buseae), han sido identificados como factores de riesgo para la proliferación 
de Salmonella en sistemas de producción avícola (Rodríguez et al., 2015). 
Estudios previos ya señalaban que el 83 % de los trabajos revisados detec-
taron presencia de Salmonella, con mayor frecuencia de serovares como S. 
Enteritidis, S. Typhimurium, S. Kentucky y S. Gallinarum (Barreto et al., 2016).

Investigaciones recientes confirman que el riesgo de contaminación en hue-
vos persiste. Li et al. (2020) reportaron una prevalencia de Salmonella del 
7,1 % en huevos crudos, con una carga significativamente mayor en la cás-
cara (10,7 %) que en el contenido interno (3,6 %), estos hallazgos refuerzan 
la importancia de controlar la manipulación post-puesta y mantener con-
diciones ambientales óptimas durante el almacenamiento. Asimismo, se ha 
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evidenciado que las características estructurales de las instalaciones y las 
prácticas de higiene aplicadas influyen de manera determinante en la proli-
feración de patógenos.

En cuanto a Escherichia coli, este microorganismo es considerado un indica-
dor de contaminación fecal y un patógeno relevante en enfermedades gas-
trointestinales, forma parte del microbiota intestinal de las aves, lo que lo 
convierte en una fuente potencial de contaminación del huevo (Windhorst, 
2023). Un estudio reciente demostró que, en casos de colisepticemia en galli-
nas ponedoras, E. coli patógena puede translocarse al interior del huevo, 
detectándose en cuatro muestras de clara y una de yema de un total de 
167 huevos analizados (Abdelhamid et al., 2024). En Etiopía, Kebede & Duga 
(2022) reportaron una prevalencia global del 11,95 % en huevos comerciales, 
con mayor frecuencia en cáscara (13,4 %) que en el contenido (5,2 %), evi-
denciando que la contaminación superficial no siempre implica afectación 
interna.

Asimismo, Risalvato et al. (2025) señalaron que hasta un 84 % de las cásca-
ras pueden presentar E. coli, lo que refuerza la necesidad de intervenciones 
sanitarias rigurosas durante la recolección y manipulación post-puesta. Estu-
dios previos ya habían observado que, a pesar de altas concentraciones de 
E. coli en heces, las cantidades detectadas en el interior de los huevos eran 
mínimas, incluso cuando se recolectaban en los primeros 30 minutos tras la 
postura (Kapena et al., 2020). 

Por otra parte, Jure et al. (2015), en un estudio analiza las cantidades de 
bacterias presentes en la cáscara y las compara con las presentes en camas, 
bandejas y áreas de almacenamiento, aquí se observa que los aislados de la 
cáscara son ostensiblemente inferiores a los presentados en los aislamientos 
de las instalaciones y equipos analizados, esto sugiere que las fuentes de 
contaminación del huevo pueden ser las instalaciones y equipos presentes, 
sumadas a un mal manejo de las mismas, específicamente en la higienización.

Mecanismos de resistencia bacteriana a los antimicrobianos
La resistencia bacteriana a los antimicrobianos es un problema creciente en 
la producción de huevos de gallina ponedora (Li & Xu, 2024), debido a la 
capacidad de bacterias como Salmonella spp. y Escherichia coli para desa-
rrollar y transmitir mecanismos que les permiten evadir el efecto de fárma-
cos utilizados en medicina veterinaria y humana. Estos mecanismos incluyen 
tanto resistencia intrínseca, asociada a características genéticas propias de 
las bacterias, como resistencia adquirida, originada por mutaciones o por la 
transferencia horizontal de genes (Hu et al., 2016). 

En aislamientos de Salmonella provenientes de huevos y productos avícolas 
se han identificado genes de resistencia a β–lactámicos, aminoglucósidos, 
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tetraciclinas y sulfonamidas, portados frecuentemente en plásmidos que 
facilitan su diseminación en la cadena de producción y en el ambiente (Hu 
et al., 2016). Salmonella spp., aislada de huevos mostró resistencia del 100 
% a amoxicilina y eritromicina, mientras que E. coli presentó resistencia total 
a eritromicina, evidenciando la circulación de cepas multirresistentes en el 
sistema productivo (Pereira et al., 2024).  

La transferencia horizontal de genes (HGT) desempeña un papel clave en la 
diseminación de esta resistencia en ambientes avícolas, facilitada por plásmi-
dos conjugativos, transposones y bacteriófagos que actúan como vehículos 
de genes de resistencia entre bacterias comensales y patógenas presentes en 
la superficie y contenido de los huevos (Hu et al., 2016). Además, la co-selec-
ción mediada por contaminantes ambientales como metales pesados y des-
infectantes utilizados en galpones puede potenciar la persistencia de cepas 
resistentes.

Por otro lado, la presencia de residuos de antibióticos en huevos, incluso en 
niveles por debajo de los límites máximos permitidos, puede ejercer presión 
selectiva y favorecer la aparición de resistencia. Owusu-Doubreh et al. (2022) 
reportaron residuos de penicilinas, cefalosporinas, tetraciclinas y quinolo-
nas tanto en huevos de producción doméstica como en los provenientes de 
supermercados. Estos hallazgos, aunque no superaron los niveles de segu-
ridad establecidos, refuerzan la necesidad de mejorar la vigilancia y el uso 
responsable de antimicrobianos en la producción de huevos.

Determinación de resistencia antimicrobiana
Un estudio basado en secuenciación del genoma completo (WGS) de 143 ais-
lamientos de S. Enteritidis, Typhimurium y Heidelberg, provenientes de hue-
vos y aves ponedoras, identificó genes de resistencia a múltiples clases de 
antimicrobianos: aminoglucósidos (70,6 %), tetraciclinas (26,6 %), sulfonami-
das (23,8 %), fosfomicina (25,2 %) y βlactámicos (15,4 %). Entre los genes de 
resistencia más prevalentes se encontraron aadA, tet(B), sul1, y aac(3)-IV, los 
cuales estuvieron frecuentemente asociados a plásmidos, lo que sugiere una 
alta capacidad de diseminación horizontal en entornos productivos avícolas. 
Además, algunos aislamientos de S. Typhimurium y S. Heidelberg presenta-
ron resistencia simultánea a cuatro o más antimicrobianos, lo que refuerza 
la preocupación sobre la multirresistencia en la cadena alimentaria (Hu et al., 
2020; Nuanmuang et al., 2023).

De forma similar, se han detectado genes como mecA en S. aureus y aac(3)-
IV en E. coli, así como variantes de los genes tet y aadA en Salmonella spp. y 
S. aureus, confirmando la circulación de cepas resistentes en distintos géne-
ros bacterianos vinculados a huevos y ambientes avícolas. Esta resistencia 
no solo puede transmitirse verticalmente a la descendencia bacteriana, sino 
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también horizontalmente entre especies mediante mecanismos como conju-
gación y transducción, facilitando su propagación en la cadena alimentaria 
(Boerlin et al., 2005).

La transferencia de estos genes aumenta la diseminación de la resistencia y 
permite que una sola bacteria pueda portar múltiples tipos de genes de resis-
tencia, convirtiéndose en multirresistente a diversos antimicrobianos (Kim 
et al., 2023). Por ejemplo, en un estudio agroecológico se descubrió que las 
heces provenientes de producciones animales, utilizadas como abono orgá-
nico, contenían bacterias con genes de resistencia que fueron transferidos a 
bacterias del suelo, lo que también puede explicar la presencia de bacterias 
resistentes en granjas orgánicas, donde el uso de antimicrobianos es mínimo 
o nulo (Cheng et al., 2016).

La transferencia de genes de resistencia entre bacterias en el ambiente aví-
cola es un área de investigación crucial. La resistencia a la tetraciclina en E. 
coli, observada en estudios sobre Salmonella enterica, sugiere un riesgo de 
transferencia horizontal en entornos compartidos entre animales y alimentos 
de origen animal, sin embargo, la transferencia de resistencia entre cepas en 
condiciones de laboratorio no siempre ocurre eficazmente, lo que indica que 
los factores ambientales y biológicos que inhiben o facilitan este proceso 
requieren mayor investigación (Guernier-Cambert et al., 2024). La integración 
de análisis metagenómicos, pruebas de resistencia y monitoreo de genes 
antimicrobianos proporciona una visión integral para evaluar la diseminación 
de resistencia en los sistemas avícolas y mejorar la seguridad en la produc-
ción alimentaria (Zhang Nickerson et al., 2024).

La secuenciación completa del genoma (Whole-Genome Sequencing, WGS) 
realizada por Chen et al. (2024), ha permitido analizar los perfiles de resisten-
cia en Salmonella enterica y otras bacterias en granjas avícolas. Este méto-
do ha revelado que serotipos como S. Typhimurium y S. Heidelberg portan 
genes de resistencia a múltiples antibióticos, incluyendo aminoglucósidos, 
tetraciclinas, y β-lactámicos. Cada serotipo presenta variaciones en los patro-
nes de resistencia, lo que evidencia la diversidad genética y la importancia 
de monitorear las resistencias específicas para gestionar mejor los riesgos en 
la producción avícola.

Un estudio reciente realizado por Lima et al. (2024), desarrolló un método 
para la extracción, detección y cuantificación de residuos de antibióticos 
en huevos mediante UHPLC-TOF-MS y UHPLC-QTRAP-MS/MS, cumpliendo 
con el Reglamento (UE) 2021/808. Este método, que utiliza extracción líqui-
do-líquido (LLE) con acetonitrilo (ACN) y EDTA, permitió detectar residuos 
de varios antibióticos, incluyendo penicilinas, cefalosporinas, tetraciclinas y 
quinolonas en muestras de huevos de producción doméstica y supermerca-
dos. Aunque todas las muestras positivas estaban por debajo de los límites 
establecidos, los métodos desarrollados resultaron eficaces para la detección 
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simultánea de varias moléculas y pueden ampliarse para otros matrices de 
origen animal.

A nivel regulatorio, la Comisión Europea ha establecido límites máximos de 
residuos (LMR) para antibióticos en alimentos de origen animal, como los 
huevos, con el fin de evitar efectos adversos en la salud del consumidor, 
tales como alergias y resistencia antimicrobiana (RAM). En China, se han 
implementado regulaciones para reducir el uso de antimicrobianos en gran-
jas avícolas, estas medidas han disminuido la presencia de genes de alta 
resistencia y reducido la prevalencia de patógenos resistentes en el entorno 
de producción (Pan et al., 2024). Sin embargo, factores como prácticas de 
manejo deficientes pueden permitir que estos genes de resistencia persistan 
en el ambiente, lo que destaca la necesidad de controles de bioseguridad 
más rigurosos. Además, se han propuesto alternativas como el uso de anti-
cuerpos IgY de yema de huevo, que han mostrado eficacia en la reducción de 
patógenos gastrointestinales en animales y representan un enfoque prome-
tedor para disminuir el uso de antibióticos.

Resistencia a antibióticos
Se pueden observar gran cantidad de reportes significativos para cada uno 
de los antibióticos más importantes referenciados en los estudios. La tetra-
ciclina ocupa el primer lugar en reportes de estudios en todo el mundo, y 
preocupa que está involucrado en la mayoría de los protocolos de manejo 
de aves ponedoras para recepción de aves en los galpones y tratamiento 
de afecciones respiratorias y digestivas (Jahantigh et al., 2020). Le siguen 
el ácido nalidíxico, ampicilina y estreptomicina, los cuales son ampliamen-
te usados para resolver afecciones del tracto génitourinario, respiratorio y 
digestivo respectivamente (Ozdemirel et al., 2021).

La emergencia de bacterias multirresistentes (MDR) en productos avícolas 
representa un problema creciente en salud pública, pues la transmisión de 
genes de resistencia a través de alimentos de origen animal puede contribuir 
a la propagación de resistencias a antibióticos de relevancia clínica. Diversos 
estudios han evaluado la prevalencia y los perfiles de resistencia de bacterias 
como Escherichia coli, Salmonella spp., y Staphylococcus aureus en produc-
tos avícolas, por ejemplo, en Bangladesh, se identificaron altos niveles de 
resistencia a antibióticos en muestras de huevo, carne y heces, con bacterias 
resistentes a antibióticos como amoxicilina, doxiciclina, tetraciclina y eritro-
micina (Rafiq et al., 2024).

Los resultados de Rafiq et al. (2024) mostraron que los aislados de E. coli, S. 
aureus y Salmonella spp. eran 100 % resistentes a amoxicilina y eritromicina, 
especialmente en muestras de carne y heces. También se identificó una alta 
resistencia a doxiciclina y tetraciclina en Salmonella y S. aureus de muestras 
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fecales, en las muestras de huevo Salmonella spp. mostró una resistencia del 
100 % a amoxicilina y eritromicina, mientras que E. coli era completamente 
resistente a eritromicina. 

Por otro lado, Salmonella spp. fue identificada en huevos, mostró susceptibi-
lidad total a doxiciclina, gentamicina, levofloxacina y tetraciclina, destacando 
la variabilidad en perfiles de resistencia según el tipo de muestra y especie 
bacteriana. Los análisis genéticos revelaron la presencia de genes de resis-
tencia como mecA en S. aureus y aac(3)-IV en E. coli, así como la alta preva-
lencia de sul1, tetB y aadA1 en Salmonella spp. y S. aureus, y de sul1, tetA 
y blaSHV en E. coli (Rafiq et al., 2024). Estos hallazgos reflejan una elevada 
resistencia a múltiples fármacos, subrayando la necesidad de bioseguridad 
y un uso prudente de antibióticos en la producción avícola para reducir la 
propagación de genes de resistencia.

En granjas avícolas de China se observó una amplia distribución de variantes 
del gen tet(X), que confiere resistencia a tetraciclinas, en diferentes linajes 
de E. coli. La presencia de estos genes tet(X) estuvo estrechamente relacio-
nada con elementos genéticos móviles (MGEs) como los transposones ISCR2 
e IS1B, que facilitan la transferencia horizontal de genes en el ambiente de 
producción avícola. Estos resultados son particularmente relevantes, ya que 
las variantes tet(X) permiten la inactivación de tetraciclinas de última genera-
ción, una clase de antibióticos esencial en el tratamiento de infecciones bac-
terianas. Asimismo, se observó que la reducción en el uso de antibióticos en 
estas granjas parece haber mitigado parcialmente la presencia de genes de 
resistencia de alto riesgo, sin embargo, se mantuvo la transmisión de ARGs 
mediante transferencia horizontal. Este estudio subraya que la disminución 
en el uso de antibióticos en sistemas de producción intensiva constituye una 
estrategia parcial, que requiere ser complementada con otras prácticas de 
manejo para reducir la carga total de ARGs en el ambiente (Pan et al., 2024).

En otro estudio en la región de Ningxia, China, se documentó la persistencia 
notable de residuos de antibióticos, como tetraciclina y aureomicina, en las 
heces de pollos durante los ciclos de crianza, este ambiente, rico en anti-
bióticos y metales pesados como zinc, favoreció la selección de genes de 
resistencia como aminoglucósidos, MLSB (macrólidos, lincosamidas y estrep-
tograminas) y ARGs de tetraciclinas. Se observó que los MGEs eran más abun-
dantes en suelos cercanos a los sistemas avícolas, aumentando en frecuencia 
hasta los 50 m de distancia. Este estudio demuestra que la proximidad a 
las instalaciones de producción influye en la dispersión de ARGs y MGEs, 
destacando cómo tanto los antibióticos como los metales pesados ejercen 
presión selectiva, contribuyendo a la persistencia y movilidad de estos genes 
de resistencia en el ambiente (Shen et al., 2023).

Asimismo, un estudio realizado en Tamil Nadu, India, mostró la acumulación 
de tetraciclinas (CTC, OTC y doxiciclina) y fluoroquinolonas (enrofloxacina 
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y ciprofloxacina) en la cama de pollos y en suelos agrícolas fertilizados con 
dicha cama. Las concentraciones de estos antibióticos alcanzaron sus niveles 
máximos en muestras recientes de cama de pollos en los galpones, y aunque 
disminuyeron en suelos fertilizados a largo plazo, se detectaron aún niveles 
significativos de estos compuestos. En la cama de pollo y en los suelos fer-
tilizados se identificaron genes de resistencia como tetA, tetB, qnrA, qnrB y 
qnrS, resaltando que la aplicación de estiércol avícola en suelos agrícolas 
representa un riesgo considerable de diseminación de ARGs. Este estudio 
subraya la necesidad de estrategias de mitigación antes de la aplicación de 
cama de pollos en la agricultura para limitar la transmisión de resistencia 
antimicrobiana y proteger la salud pública y los ecosistemas locales (Kuppu-
samy et al., 2024).

Anihouvi et al. (2024) en Benín (África Occidental) identificaron la presencia 
de bacterias MDR en pollo congelado importado de E. coli, S. aureus y Pseu-
domonas spp.. Los aislados de S. aureus mostraron tasas de resistencia de 
hasta el 36.1 %, y se encontró que el 21.2 % de los aislados de E. coli y el 32.8 
% de Pseudomonas spp. eran multirresistentes. Estos hallazgos indican que 
el pollo congelado importado puede ser una fuente significativa de bacterias 
multirresistentes, lo cual enfatizan en la importancia de mejorar las prácticas 
de higiene y conservación en la cadena de suministro de alimentos.

Se ha observado que algunos antibióticos presentan baja absorción oral en 
gallinas ponedoras, lo que reduce su presencia como residuos en el huevo, 
caso de la lincomicina (Kim et al., 2023). Esto sugiere que ciertos medicamen-
tos pueden ser gestionados con reducido reducido riesgo de residualidad, 
aunque requiere mayor investigación para comprender la biodisponibilidad y 
el impacto de estos fármacos a la resistencia a largo plazo (Zhang Bai et al., 
2024).

Varios estudios han mostrado una gran variedad de antibióticos utilizados en 
los sistemas productivos avícolas. Por este motivo, se usan para realizar las 
pruebas de residualidad y resistencia contra las distintas bacterias presentes 
en las muestras de huevos. En la tabla 1 se muestran los antibióticos con 
algún grado de resistencia por parte de las bacterias. El gran número de anti-
bióticos que se pueden observar causa preocupación debido a la disminución 
de medicamentos viables para el manejo de tratamientos en la avicultura. 
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Resistencia a biocidas
Un biocida es una sustancia química o un organismo capaz de destruir, repe-
ler o controlar microorganismos nocivos, actuando sobre múltiples blancos 
celulares como membranas, enzimas y ácidos nucleicos, aunque su uso en 
concentraciones adecuadas garantiza un efecto microbicida, la aplicación 
inadecuada o a concentraciones subletales puede favorecer la resistencia 
bacteriana, en especial mediante mecanismos como las bombas de eflujo, 
que confieren resistencia cruzada a antibióticos (Maillard & Pascoe, 2023). 
Evidencias recientes relacionan la exposición repetida a biocidas en entor-
nos productivos, particularmente en biofilms industriales a la selección de 
cepas más tolerantes que favorece la co-selección de genes de resistencia a 
antimicrobianos (Kragh et al., 2025). Además, se resalta la necesidad de esta-
blecer protocolos estandarizados para evaluar la susceptibilidad microbiana 
y promover un uso racional y regulado de estos compuestos, con el fin de 
preservar su eficacia y limitar la propagación de resistencias en la cadena 
alimentaria. 

El mecanismo de acción de los biocidas implica su interacción con compo-
nentes de la membrana celular, afectando proteínas, carbohidratos, lípidos 
(especialmente fosfolípidos), ácidos nucleicos y, en algunos casos, vitaminas, 
hormonas, minerales y otros elementos esenciales en la célula (Ashraf et al., 
2014). La aparición de microorganismos que desarrollan una tolerancia cre-
ciente a estos agentes ha captado la atención en el ámbito de la salud públi-
ca, lo cual subraya la importancia de estudiar y monitorear este fenómeno 

TABLA 1. Antibióticos reportados con algún grado de resistencia en los estudios analizados.

Clasificación Principio Activo Fuente

Quinolonas Acido nalidíxico, ciprofloxacina, flumequina, enrofloxacina, 
levofloxacina, moxifloxacina

Álvarez-Hernández et al., 2015;  
Chávez-Jacobo et al., 2015

Betalactámicos

Ampicilina, amoxicilina, cefalotina, ceftiofur, doxiciclina, cefoxitina, 
ceftriaxone, carbenicilina, penicilina, oxacilina, ceftazidima, 
cefotaxima, cefixima, cefpodoxima, cefalexina, piperacilina, 
ticarcilina

Dutil et al., 2009; De Angelis et al., 2020;  
Van Boeckel et al., 2015; Tang et al. 2017, 2021; 
Alexander et al., 2023; Zhang Bai et al., 2024

Tetraciclinas Tetraciclina, oxitetraciclina, tigeciclina Grossman, 2016; Alam et al., 2023; Ramírez-
Bayard et al., 2023; Chen et al., 2023

Aminoglucosido Gentamicina, espectinomicina, apramicina, neomicina, 
estreptomicina, amikacina, kanamicina, tobramicina, netilmicina

Garneau-Tsodikova & Labby, 2015;  
Suárez-Pérez et al., 2022; Islam et al., 2023; 
Bhattarai et al., 2024

Sulfonamidas Trimetoprim, sulfametoxazole Wang et al., 2014; Ovung & Bhattacharyya, 
2021; Zafar et al., 2023

Fenicoles Cloranfenicol, florfenicol, Shen et al., 2013; Chen et al., 2004

Inhibidor de 
Betalactamasas Acido clavulánico, tazobactam Tooke et al., 2019; De Angelis et al., 2020; 

Zhang Bai et al., 2024

Polipeptidos Colistina, polimixina B Trimble et al., 2016; Garcia et al., 2023

Macrolido Eritromicina, azitromicina, clindamicina, tilosina, rifampicinas Fyfe et al., 2016; Amdan et al., 2024

Glucopeptido Vancomicina, fosfomicina Giono-Cerezo et al., 2020
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para asegurar la efectividad continua de los biocidas en la prevención y el 
control de infecciones (Patiño et al., 2018).

En los sistemas productivos avícolas, los protocolos de manejo metafilác-
tico tienen como principal objetivo reducir la transmisión y persistencia de 
microorganismos patógenos en instalaciones y equipos, minimizando así la 
incidencia de enfermedades, estos procesos suelen depender del uso de bio-
cidas o desinfectantes químicos aplicados en diversas etapas de producción, 
muchas veces en concentraciones excesivas, lo que genera acumulación resi-
dual de estas sustancias y exposición constante de las bacterias a las mis-
mas (Kempf et al., 2016), este uso intensivo puede contribuir al desarrollo de 
tolerancia bacteriana a los biocidas, lo que tiene implicaciones significativas 
para la salud pública y la seguridad alimentaria.

La coexistencia de resistencia a biocidas y resistencia a antibióticos en bac-
terias patógenas fueron reportados por Burgos et al. (2016) en cáscaras de 
huevo donde varias cepas de E. coli mostrando tolerancia a biocidas como el 
cloruro de hexadecilpiridinio y el desinfectante comercial P3 Oxonia. El 29,63 
% de los aislados presentaron multirresistencia con genes asociados a bom-
bas de eflujo (acrB, mdfA) y resistencia a compuestos de amonio cuaternario 
(qacA/B, qacE). Además, estas cepas mostraron resistencia a múltiples anti-
bióticos, incluyendo ampicilina, tetraciclina y sulfametoxazol-trimetoprima. 
Fernández et al. (2017) señala que la asociación previamente reportada don-
de bacterias con tolerancia a biocidas tienden a portar genes que también les 
confieren resistencia a antibióticos.

En el contexto de la producción avícola, la limpieza y desinfección de los 
sistemas productivos es esencial para controlar la carga microbiana, sin 
embargo, investigaciones en granjas de pollos de engorde han revelado que 
incluso después de procesos de desinfección con peróxido de hidrógeno y 
ácido peracético, persisten bacterias de relevancia clínica y zoonótica, como 
Enterococcus faecium y miembros de Enterobacteriaceae. Además, las con-
centraciones bactericidas mínimas observadas indican que los niveles reco-
mendados de desinfectantes pueden ser insuficientes para eliminar estas 
bacterias, lo que subraya la necesidad de optimizar las estrategias de desin-
fección (Luyckx et al., 2016).

Por otro lado, investigaciones han demostrado que algunas bacterias pueden 
tolerar incluso efectos físicos profilácticos, un estudio del Departamento de 
Inspección y Seguridad de los Alimentos en Estados Unidos identificó cepas de 
Salmonella en huevo líquido pasteurizado. Pruebas posteriores revelaron que 
estas cepas podían sobrevivir al proceso de pasteurización, probablemente 
debido a características estructurales que les otorgan tolerancia a tempera-
turas elevadas (Kang et al., 2021). Esto sugiere que la resistencia bacteriana 
no solo se limita a biocidas químicos, sino que también puede extenderse 
a intervenciones físicas. Si bien se ha reportado una baja incidencia general 



Barrera-Silva, Parra-Hernández, Ulloa-Torres, Triana
Presencia bacteriana y resistencia antimicrobiana en huevo de gallina ponedora: Una revisión

17Ciencia y Agricultura, e-ISSN: 2539-0899 ∙ Julio-Diciembre de 2024 ∙ Vol. 21(2): 18504

de resistencia a biocidas, las cepas resistentes suelen portar múltiples deter-
minantes genéticos que les confieren tolerancia cruzada y multirresistencia, 
lo cual subraya la necesidad de monitorear y regular el uso de biocidas en 
la industria avícola y alimentaria, buscando minimizar la selección de cepas 
resistentes y el impacto en la seguridad microbiológica de los productos 
(Grande et al., 2016).

Implicaciones en la salud pública
La resistencia bacteriana asociada a huevos de gallina plantea importantes 
riesgos para la salud pública, enmarcados en el concepto de Una Salud, ya 
que los huevos y sus derivados representan posibles vectores para la trans-
misión de bacterias resistentes a los antibióticos, destacando especialmente 
las de importancia zoonótica, como Salmonella, estas bacterias no solo com-
prometen la seguridad alimentaria sino que también representan un riesgo 
significativo para la salud humana, particularmente cuando son resistentes 
a antibióticos de último recurso como cefalosporinas de tercera generación, 
colistina o linezolid (Antunes et al., 2024; Sabry et al., 2020).

El consumo de huevos con residuos de antibióticos por encima de los límites 
máximos permitidos (MRLs) puede contribuir a la selección de cepas bacte-
rianas resistentes en el microbioma humano, exacerbando problemas como 
infecciones difíciles de tratar y aumentando los costos asociados al manejo 
de estas infecciones (Owusu-Doubreh et al., 2022). Además, se ha demostra-
do que la resistencia adquirida puede ser transportada por bacterias en el 
intestino de las aves, incluyendo genes de resistencia presentes en genomas 
virales asociados al microbioma aviar, lo que refuerza la necesidad de vigi-
lancia en toda la cadena alimentaria (Wang et al., 2024).

En entornos como las granjas avícolas, la selección de bacterias resisten-
tes está vinculada al uso inapropiado de antimicrobianos, como la adminis-
tración de dosis subterapéuticas, el almacenamiento inadecuado y la falta 
de regulación sobre el acceso a antibióticos, prácticas que no solo facilitan 
el desarrollo de resistencia bacteriana, sino que también permiten la trans-
misión de cepas resistentes desde el entorno avícola hasta el consumidor 
humano, incluyendo cepas multirresistentes (MDR) que afectan la efectividad 
de tratamientos clínicos en humanos (Torres et al., 2022; Khan Georges et 
al., 2021).

Además, estudios sobre la resistencia antimicrobiana en Salmonella han iden-
tificado una alta prevalencia de genes resistentes a aminoglucósidos, tetraci-
clinas, sulfonamidas y β-lactámicos en cepas aisladas de huevos y productos 
avícolas, con implicaciones directas para la salud pública debido a la proxi-
midad genética entre las cepas aisladas en aves y en humanos (Hu et al., 
2020). Este hallazgo subraya la necesidad urgente de implementar sistemas 
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de vigilancia integrados que incluyan técnicas avanzadas como la secuencia-
ción del genoma completo (WGS) para rastrear las rutas de transmisión de 
estas bacterias resistentes a través de la cadena alimentaria (Wu et al., 2021).

Es por ello que mitigar los riesgos asociados a la resistencia bacteriana 
requiere acciones concertadas que incluyan la implementación de programas 
de monitoreo de residuos de antibióticos, el fortalecimiento de las políticas 
de uso racional de antimicrobianos en la producción avícola y la promoción 
de una mayor conciencia sobre los riesgos para la salud pública derivados de 
los huevos contaminados. Este enfoque integrado es esencial para proteger 
la salud humana y reducir la propagación de la resistencia bacteriana en los 
sistemas de producción de alimentos (Abou-Jaoudeh et al., 2024; Zhang Bai 
et al., 2024).

CONCLUSIONES
La resistencia bacteriana a antimicrobianos y biocidas en la producción aví-
cola, especialmente en la de huevos, plantea un grave desafío para la salud 
pública mundial, este problema, vinculado al uso indebido de antimicrobia-
nos, la exposición prolongada a biocidas y la falta de monitoreo efectivo, 
requiere atención inmediata. La caracterización bacteriana y tecnologías 
como la secuenciación del genoma completo (WGS) han permitido identificar 
patógenos, sus mecanismos de resistencia y rutas de transmisión, detec-
tando genes que confieren resistencia a antibióticos críticos como β-lactá-
micos, aminoglucósidos y quinolonas, además de resistencia cruzada entre 
antimicrobianos y biocidas, lo que compromete tanto la salud animal como 
humana.

Bacterias como Salmonella y Escherichia coli destacan por su capacidad para 
desarrollar multirresistencia, subrayando la urgencia de fortalecer regulacio-
nes, monitorear residuos en alimentos y adoptar prácticas agrícolas sosteni-
bles. El riesgo para los consumidores es alto, dado el potencial de infecciones 
difíciles de tratar, por lo cual un enfoque integral de Una Salud, acompañado 
de políticas estrictas, educación y colaboración interdisciplinaria, es esencial 
para mitigar los riesgos asociados a la resistencia bacteriana y proteger la 
salud pública y la seguridad alimentaria.
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