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Frecuencia de agentes bacterianos asociados a mortalidad en
cuyes de centros de crianza familiar-comercial en Canchis, Cusco

Frequency of bacterial agents associated with mortality in guinea pigs from
commercial-family breeding centres in Canchis, Cusco

José M. Angulo-Tisoc!?, Luis M. Jara?, Joel 1. Pacheco!, Danilo Pezo!

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue identificar los agentes bacterianos aislados y
evaluar su susceptibilidad antibidtica a partir de casos de mortalidad en cuyes proceden-
tes de dos centros de crianza familiar-comercial de la provincia de Canchis, Cusco. Se
procesaron 230 animales (130 con lesiones respiratorias y 100 con lesiones
enterohepaticas), tomandose muestras de higado, pulmodn, bazo e intestino. Se realizé un
cultivo microbioldgico y antibiograma en agar con discos de los principales antibidticos
usados en sistemas de crianza de cuyes. A nivel de lesiones respiratorias se identifico a
Streptococcus sp (47.1%), Bordetella sp (26.4%), Salmonella sp (13.8%), Klebsiella sp
(9.2%) y Pasteurella sp (3.4%). Asimismo, en cuyes con lesiones entéricas se identificd
a Salmonella sp (56.8%), E. coli (29.7%), Citrobacter sp (7.6%) y Klebsiella sp (5.9%).
La mayor frecuencia de aislados bibacterianos en cuadros respiratorios fue para
Streptococcus sp 'y Bordetella sp, en tanto que para lesiones hepatico-entéricas fue
Salmonella sp y E. coli. La frecuencia general de resistencia en las cepas aisladas fue de
5.4 y 3.6% para enrofloxacina y trimetoprima-sulfametoxazol, respectivamente. Los resul-
tados evidencian la variedad de géneros bacterianos presentes en procesos respirato-
rios y entérico-hepdticos en cuyes, asi como una frecuencia baja de resistencia antibiotica
en las cepas aisladas.
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ABSTRACT

The aim of this study was to identify bacterial agents isolated from fatal cases in
guinea pigs as well as to evaluate their antibiotic susceptibility from two commercial-
family breeding centres in the province of Canchis, Cusco-Peru. In total, 230 animals (130
with respiratory lesions and 100 with enterohepatic lesions) were processed, including
samples of the liver, lung, spleen and intestine. A microbiological culture and antibiogram
were performed on agar with discs of the main antibiotics used in guinea pigs rearing. In
the respiratory lesions, Streptococcus sp (47.1%), Bordetella sp (26.4%), Salmonella sp
(13.8%), Klebsiella sp (9.2%) and Pasteurella sp (3.4%) were identified. Likewise, in
guinea pigs with enteric lesions, Salmonella sp (56.8%), E. coli (29.7%), Citrobacter sp
(7.6%) and Klebsiella sp (5.9%) were identified. The highest frequency of bi-bacterial
isolates in respiratory lesions was for Streptococcus sp and Bordetella sp, while for
liver-enteric lesions it was Salmonella sp and E. coli was registered. The general frequency
of resistance in the isolates was 5.4 and 3.6% for enrofloxacin and trimethoprim-
sulfamethoxazole, respectively. The results showed a variety of bacterial genera present
in respiratory and enteric-hepatic processes in guinea pigs, as well as a low frequency of
antibiotic resistance in the isolated strains.
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INTRODUCCION

La produccion de cuyes constituye una
actividad econdmica importante en varios
paises de la region Andina; sin embargo, las
deficiencias sanitarias son una dificultad cons-
tante en el manejo y bioseguridad de las gran-
jas. Existen diversos factores que predispo-
nen a la presentacion de enfermedades in-
fecciosas bacterianas como son las defi-
cientes condiciones higiénicas y sanitarias,
cambios bruscos medioambientales, alta den-
sidad animal y déficit nutricional, entre otros
(Chauca, 1997; Aviléset al., 2014; Sanchez-
Macias et al., 2018).

Streptococcus pneumoniae es una bac-
teria relacionada a problemas respiratorios
(van der Linden et al., 2009; Harkness et al.,
2010), reportandose en un 8.8% de procesos
infecciosos en crianzas intensivas de cuyes
en Lima (Killerby ef al., 2019). La transmi-
sion se da por aerosoles, contacto directo o
verticalmente al nacimiento. Los animales
pueden ser portadores subclinicos o presen-

tar signos clinicos como anorexia, secrecion
nasal u ocular, estornudos, tos, disnea y pro-
blemas reproductivos (Shomer et al., 2015).
Por otro lado, dentro de las principales lesio-
nes observadas se describen la pleuritis
fibrinopurulenta, pericarditis, peritonitis y neu-
monia supurativa (Percy y Barthold, 2007;
Harkness et al., 2010).

Bordetella sp se encuentra también
asociada a afecciones respiratorias (Fox et
al., 2002). La infeccion puede manifestarse
con inapetencia, depresion, flujo respiratorio
superior, disnea, cianosis o afecciones
reproductivas (Brabb et al.,2012; Shomer et
al., 2015). Junto con Pasteurella sp son co-
mensales de la mucosa orofaringea y tracto
gastrointestinal (Songer y Post, 2005), repor-
tada en crianzas familiar-comercial a partir
de cuyes con diversa signologia (Morales,
2017).

Salmonella sp es un agente transmiti-
do principalmente via fecal-oral que genera
dafio entérico en cuyes. Salmonella enterica
subsp. enterica serovar Typhimurium (S.
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Typhimurium) es la serovariedad mas fre-
cuentemente aislada en animales sanos por-
tadores (Harkness et al., 2010; Chero et al.,
2017). En Peru se reportan aislamientos su-
periores al 86% a partir de lesiones en higa-
do y bazo, y en menor porcentaje a nivel de
pulmon, utero, vesicula biliar o intestino
(Matsuura et al., 2010; Layme et al., 2011).

Otra bacteria como E. coli genera una
signologia variable con efectos adversos en
la barrera intestinal (Harkness et al., 2010;
Brabb, 2012; Ren ef al., 2017). La transmi-
sion se genera producto de las deficientes
condiciones sanitarias y factores ambienta-
les estresantes, ocasionando disbiosis y mor-
talidad (O’Rourke, 2004). En cuyes lactantes
y reproductores ha sido aislada entre 23 y
40% en casos de indole infecciosa
(Chuquizuta y Morales, 2017; Obregon et al.,
2018; Killerby et al., 2019). Citrobacter sp
es ademas comtinmente identificada en cuyes
reproductores de crianza familiar-comercial
(Morales, 2012; Killerby et al., 2019); ade-
mas, es uno de los agentes implicados en
cuadros de mortalidad en cuyes neonatos
a partir de animales afectados (Chuquizuta
y Morales, 2017; Obregon et al., 2018). Asu
vez, el agente oportunista Klebsiella
pneumoniae genera afecciones respiratorias,
cuadros septicémicos agudos, y lesiones a
nivel toraxico y abdominal (Merino et al.,
1992; Percy y Barthold, 2007; Shomer et al.,
2015).

No se dispone de muchos estudios de
aislados bacterianos y su susceptibilidad
antibiotica en cuyes, a excepcion de Salmo-
nella (Matsuura et al., 2010; Salvatierra et
al., 2018; Huaman et al., 2020). El estudio
de la susceptibilidad antibidtica in vitro brin-
da informacion complementaria para el abor-
daje terapéutico, lo cual permite adecuar tra-
tamientos dirigidos que sean efectivos y a su
vez no generen resistencia en el tiempo (Can-
ton, 2010).

La region del Cusco es una zona alta-

mente productiva de cuyes, siendo la provin-
cia de Canchis una de las mas importantes

Rev Inv Vet Pert1 2021; 32(3): e20415

(INEIL 2012); sin embargo, son escasos los
estudios sobre identificacion y frecuencia de
patdgenos bacterianos asociados a problemas
respiratorios y entéricos. El objetivo del pre-
sente estudio fue determinar la frecuencia de
patdgenos bacterianos asociados a lesiones
respiratorias y enterohepaticas, asi como eva-
luar el perfil de susceptibilidad antimicrobiana
de los aislados provenientes de centros de
crianza familiar-comercial de cuyes en
Canchis, Cusco.

MATERIALES Y METODOS

Poblacion de Estudio

Se analizaron 230 cuyes de tres etapas
productivas: gazapo (n=09), recria (n=74) y
adulto (n=87), tanto machos (n=107) como
hembras (n=123). Los animales presentaban
lesiones macroscopicas a nivel de cavidad
toraxica como neumonia, pericarditis,
neumotorax (n=100) y a nivel entérico-hepa-
tico como ascitis, abscesos, congestion, fo-
cos necroticos o hemorragicos, incluyendo
bazo y noédulos linfaticos mesentéricos
(n=130). Los especimenes tuvieron desde un
dia de nacidos hasta 14 meses de edad. Fue-
ron remitidos antes de las dos horas después
del sacrificio al Laboratorio de Bacteriologia
de la estacion experimental del Centro de In-
vestigaciones IVITA-UNMSM, sede Maran-
gani, Cusco, entre septiembre de 2018 a mar-
zo de 2019. Los animales fueron sacrifica-
dos por los mismos productores, propietarios
de dos centros de crianza familiar-comercial
de la provincia de Canchis, Cusco.

Diagnéstico Microbiologico

La toma de muestra de los 6rganos (hi-
gado, bazo, pulmoén e intestino) se realizo du-
rante la necropsia. El cultivo de las muestras
se hizo mediante siembra microbioldgica di-
recta por agotamiento en agares McConkey,
TSA (tripticasa de soya) y sangre (tripticasa
de soya base con 5% de sangre desfibrinada
de carnero). Las placas fueron puestas en
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anaerobiosis dentro de una jarra de Brewer
hermética utilizando el sistema Anaerocult®
C, e incubadas por 24-48 h a 37 °C. Las co-
lonias resultantes fueron identificadas segiin
sus caracteristicas y morfologia macros-
copica, tipo de hemolisis, tincion de Gram,
actividad catalasa y pruebas bioquimicas para
el caso de Gram negativas (Vadillo ef al.,
2002).

Susceptibilidad Antibiética in vitro

La evaluacion de la susceptibilidad
antibiotica se realizo de acuerdo con el Ma-
nual de Procedimientos para la Prueba de
Sensibilidad Antimicrobiana por el Método de
Disco Difusion (INS, 2002). Para esto, se
tomaron varias colonias de un cultivo
bacteriano puro y se suspendieron en agua
destilada estéril a una concentracion equiva-
lente a 0.5 de la escala de McFarland. La
suspension se sembro en tres direcciones con
un hisopo estéril sobre una placa con agar
Mueller-Hinton, se dejo reposar cinco minu-
tos a temperatura ambiente y se colocd un
maximo de cinco discos de antibidticos sobre
la superficie del agar. Se incub6 seguidamente
a 37 °C por 24 horas.

Los discos comerciales de antibidticos
correspondieron a los utilizados en el manejo
sanitario de cuyes: enrofloxacina (5 pg),
ciprofloxacina (5 pg), gentamicina (10 pg),
trimetoprima-sulfametoxazol (1.25/23.75 pg),
oxitetraciclina (30 ug) y fosfomicina (20 pg)
(Donnelly, 2020). Los halos de inhibicion fue-
ron medidos con una regla y expresados en
milimetros (mm). Se determino la cepa como
resistente, susceptible o intermedio seglin in-
dicaciones del fabricante (Oxoid, Inglaterra).

Analisis de Resultados

Los resultados se expresaron en cua-
dros de frecuencias con estadistica descrip-
tiva, segun el tipo de patogeno aislado, clase
de antibiotico evaluado y distribucion de ais-
lados con base al sexo y etapa productiva de
los animales.

RESULTADOS

En 87% (87/100) de los cuyes con le-
siones respiratorias se aislo al menos un tipo
de agente bacteriano, resultando 124 cepas
aisladas. Asimismo, en 90.8% (118/130) de
los cuyes con lesiones enterohepaticas se aislo
al menos un agente bacteriano resultando 153
cepas aisladas (Cuadro 1).

La frecuencia de aislamientos con dos
agentes bacterianos resultd principalmente
para Streptococcus sp y Bordetella sp con
52.9% (46/87), Streptococcus sp 'y Salmo-
nella sp con 33.3% (29/87) y Bordetella sp
y Salmonella sp con 13.8% (12/87) a partir
de lesiones respiratorias, y Salmonella sp y
E. coli con 36.4% (43/118) a partir de lesio-
nes enterohepaticas.

En la distribucion de animales de donde
se aislaron agentes bacterianos respiratorios
segun la etapa productiva, 26.5% (23/87) de
gazapos y 16.1% (14/87) de recrias resulta-
ron positivos a Streptococcus sp; ademas,
13.8% (12/87) de recrias y 10.3% (9/87) de
gazapos a Bordetella sp (Figura 1A). Con
relacion al sexo, 52.9% (46/87) de machos
resultaron con lesiones respiratorias y 51.7%
(61/118) de hembras resultaron con lesiones
enterohepaticas. Respecto a las lesiones
enterohepaticas, 36.4% (43/118) de recrias y
15.3% (18/118) de adultos resultaron positi-
vos a Salmonella sp, ademas del 22.9% (27/
118) de recrias y 4.2% (5/118) de gazapos a
E. coli (Figura 1B).

En cuanto a los resultados de la evalua-
cion de susceptibilidad antibidtica, se obser-
v6 una frecuencia de sensibilidad de mas del
50% de cepas para todos los antibidticos eva-
luados, y frecuencias de resistencia de 5.4%
para enrofloxacina, 3.6% para trimetoprima-
sulfametoxazol y 0.7% para gentamicina.
Asimismo, se obtuvo una frecuencia de sus-
ceptibilidad intermedia de 21.3 y 12.6% para
enrofloxacinay trimetoprima-sulfametoxazol,
respectivamente (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Tipos de bacterias aisladas de cuyes con lesiones respiratorias y
enterohepaticas de dos centros de crianza familiar-comercial de la
provincia de Canchis, Cusco (2018-2019

Bacteria Alslados
n %

Lesiones respiratorias Streptococcus sp 41 47.1
(n=89) Bordetella sp 23 26.4

Salmonella sp 12 13.8

Klebsiella sp 8 9.2

Pasteurella sp 3 34
Lesiones enterohepaticas Salmonella sp 67 56.8
(n=118) E. coli 35 29.7

Citrobacter sp 9 7.6

Klebsiella sp 7 5.9

Cuadro 2. Perfil del antibiograma de cepas bacterianas aisladas (n=277) a partir de
lesiones respiratorias y enterohepdaticas en cuyes de dos centros de crianza
familiar-comercial de la provincia de Canchis, Cusco (2018-2019

Frecuencia (%) de susceptibilidad antimicrobiana

Antibiodtico - - -
Sensible Intermedio Resistente

Enrofloxacina 73.3 21.3 5.4

Trimetoprima- 83.8 12,6 3.6

sulfametoxazol

Gentamicina 93.1 6.1 0.7

Ciprofloxacina 96.0 4.0 0

Oxitetraciclina 95.3 4.7 0

Fosfomicina 93.9 6.1 0

La frecuencia de cepas resistentes fue que la resistencia para Salmonella sp para

mayor en E. coli (12.5%) para enrofloxacina, trimetoprima-sulfametoxazol y gentamicina fue
seguido de Salmonella sp (7.3%), mientras del 7.7 y 2.2%, respectivamente (Cuadro 3).
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Figura 1. Distribucion de aislamientos bacterianos en cuyes con lesiones macroscopicas a nivel
de organos de cavidad toraxica (n=87) y a nivel entérico-hepatico (n=118). A) Cuyes
con lesiones en cavidad toracica y B) Con lesiones enterohepaticas, segun la etapa
productiva

Cuadro 3. Frecuencia de cepas resistentes segun género bacteriano aislado y tipo de
antibiotico evaluado

Frecuencia de resistencia antimicrobiana

Antibiético Streptococcus sp  Salmonella sp E. coli
(n=63) (n=91) (n=48)
Enrofloxacina 1.58 7.28 12.5
Trimetoprima-sulfametoxazol 3.17 7.69 0.48
Gentamicina 0 2.19 0
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DiScUSsION

En mas del 80% de cuyes afectados en
el presente estudio se aislo al menos un agen-
te bacteriano, resultado similar al obtenido por
Chuquizuta y Morales (2017) y Killerby et
al. (2019) en gazapos y reproductoras a par-
tir de especimenes muertos en sistemas de
crianza comercial de Lima. Esto demuestra
el alto porcentaje de casos infecciosos donde
los agentes bacterianos podrian estar
involucrados, ademas de otras consideracio-
nes multifactoriales.

Streptococcus sp fue la bacteria aisla-
da en mayor frecuencia a partir de lesiones
respiratorias, seguido de Bordetella sp, la
cual no presenta antecedentes de reporte en
Pert para cuyes. Por otro lado, se encontrd
ademas Salmonella sp, agente principalmente
reportado en problemas entéricos, cuya pre-
sencia en localizaciones extra entéricas es-
taria vinculada a cuadros severos de septice-
mia (Layme et al., 2011). Ademas, se aisld
en menor grado Klebsiella sp y Pasteurella
sp, las cuales también han sido reportadas en
cuyes de Lima y Ancash en sistemas de crian-
za comercial y familiar-comercial, respecti-
vamente (Chuquizuta y Morales, 2017; Mo-
rales, 2017; Obregon et al., 2018; Killerby et
al., 2019).

Mientras que Salmonella sp fue la bac-
teria aislada en mayor frecuencia a partir de
lesiones enterohepaticas, coincidiendo con
otros estudios que registran su presencia en
diversas etapas productivas (Matsuura et al.,
2010; Obregon et al., 2018; Killerby et al.,
2019). La genotipificacion de cepas a partir
de cuadros severos resultaria relevante, aun-
que el serovar mayormente reportado corres-
ponde a S. Typhimurium, incluyendo aisla-
mientos a partir de cuadros subclinicos
(Harkness et al., 2010; Layme et al., 2011;
Chero et al., 2017). El aislamiento de
Klebsiella sp y Citrobacter sp es similar a
otros estudios (Chuquizuta y Morales, 2017;
Obregodn et al., 2018; Killerby et al., 2019),
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lo cual evidencia la presencia ubicua de dife-
rentes géneros de enterobacterias patogenas
en cuyes.

Bacterias del género Streptococcus en
cuyes ocasionan generalmente cuadros
neumonicos y linfadenitis cervical, siendo S.
pneumoniae y S. equi subsp. zooepidemicus
las especies mas frecuentemente asociadas
(Percy y Barthold, 2007; Brabb et al., 2012).
Las etapas productivas mayormente afecta-
das en el presente estudio fueron gazapos y
recrias, lo cual podria verse asociado a la trans-
mision vertical o a diversos factores
estresantes como inadecuada ventilacion,
cambios de temperatura, problemas
nutricionales, entre otros, que pueden predis-
poner a la infeccion (Percy y Barthold, 2007;
Shomer et al., 2015).

Referente al antibiograma obtenido para
Salmonella, se encontr6 para enrofloxacina
una frecuencia de susceptibilidad intermedia
(19%), siendo menor a lo reportado en cuyes
de crianza familiar-comercial en Cajamarca
y Moquegua (Caballero, 2015). Cabe desta-
car la baja resistencia encontrada en el pre-
sente estudio en comparacion con otras in-
vestigaciones llevadas a cabo en los tltimos
cinco afios en Cajamarca, Moquegua y Lima
en crianzas familiar-comercial y comercial,
donde incluso se ha evidenciado cepas
multidrogo resistentes (Caballero, 2015;
Salvatierra et al.,2018; Huaman et al., 2020).

Por otro lado, para trimetoprima-
sulfametoxazol se obtuvo una susceptibilidad
intermedia de mas del 10%, diferente a re-
portes en Ancash, Cajamarca, Moquegua y
Lima en crianzas familiar-comercial y comer-
cial donde este farmaco presentd una sensi-
bilidad mayor al 97% (Matsuura et al., 2010;
Caballero, 2015; Salvatierra et al., 2018). No
obstante, otros estudios han registrado fre-
cuencias de resistencias mayores a 67% en
Cajamarcay Lima (Vasquez, 2019; Huaman
et al., 2020). Dichas variaciones podrian en-
contrarse influenciadas principalmente por el
uso inadecuado de antibidticos en cuanto a
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dosis, tiempo de tratamiento y diagnostico in-
correcto, entre otras causas. Es asi que se
requiere de estudios adicionales para obte-
ner informacion sobre la percepcion del uso
correcto de antibidticos en las diferentes re-
giones del pais.

Salmonella sp fue la bacteria que pre-
sentd una mayor frecuencia de resistencia,
seguido de E. coli y Streptococcus sp a los
antibioticos comunmente utilizados como la
enrofloxacina y trimetoprima-sulfametoxazol. Si
bien las resistencias encontradas fueron bajas
para antibioticos de amplio espectro, la suscep-
tibilidad intermedia hallada podria potencial-
mente convertirse en resistente con el tiem-
po; por lo que es necesario realizar estudios
de vigilancia antimicrobiana en el tiempo en
diferentes localidades y sistemas de crianza.

E. coli se encuentra asociada a cua-
dros diarreicos en cuyes, siendo aislada en el
presente estudio como el segundo agente
implicado en lesiones enterohepaticas. Su alta
carga se ve influenciada por la crianza en
pozas, donde las heces se acumulan en el
ambiente y puede existir un mayor riesgo de
contaminacion del alimento, forraje y agua,
entre otros (Percy y Barthold, 2007; Harkness
etal.,2010; Killerby et al., 2019). Asimismo,
la mayor frecuencia fue a partir de recrias,
donde se ha reportado desde diarreas transi-
torias leves hasta la muerte de camadas en-
teras (Richardson, 2000; Harkness et al.,
2010). Si bien esta bacteria puede ser
autolimitante en casos leves, los estudios de
caracterizacion molecular son necesarios para
identificar los patotipos diarrogénicos que
podrian estar circulando en los sistemas de
crianza.

Aunque no se identifico la especie de
Citrobacter en el presente estudio, se ha re-
portado a C. freundii como una de las mas
comunes, ademas de C. diversus y C.
amalonaticus en casos de diarrea (Ocholi et
al., 1988; Chuquizuta y Morales, 2017). Asi-
mismo, Klebsiella sp se aislo tanto de pro-
blemas entéricos como respiratorios, posible-
mente influenciado por la implicancia como

patégeno oportunista en animales
inmunosuprimidos (Merino et al., 1992).
Mientras que en Pasteurella sp, la especie
mas reportada es P. multocida en procesos
infecciosos (Fox et al., 2002; Percy y
Barthold, 2007).

No se pudieron obtener los anteceden-
tes de los centros de crianza ni de los anima-
les con signologia previa al sacrificio; tampo-
co se pudo evaluar las lesiones a nivel
histologico, lo que hubiera contribuido a la
comprension de la patogénesis y etiologia. De
otra parte, tampoco se lleg6 a identificar las
especies de bacterias aisladas; sin embargo,
por la casuistica pueden relacionarse a las
especies frecuentemente reportadas, lo que
es relevante para conocer el estatus
epidemiologico en galpones de cuyes. La alta
frecuencia encontrada de enterobacterias
como Salmonella sugiere realizar evaluacio-
nes periodicas de la carga bacteriana ambien-
tal en los sistemas de crianza, a fin de mitigar
posibles brotes. Asimismo, las asociaciones
de mas de un tipo de bacteria podrian tener
implicancia en cuadros infecciosos severos,
por lo que es importante aislar e identificar
todos los géneros bacterianos involucrados
con la finalidad de establecer la antibioterapia
de amplio espectro mas adecuada.

CONCLUSIONES

e Streptococcus sp 'y Bordetella sp fue-
ron los agentes infecciosos mayormente
aislados de cuyes con lesiones respira-
torias, principalmente en gazapos y
recrias de dos centros de crianza fami-
liar-comercial de la provincia de Canchis,
Cusco.

e Salmonella spy E. coli fueron los agen-
tes infecciosos mayormente aislados en
animales con lesiones hepatico-entéricas,
principalmente en recrias.

e Losaislados bacterianos mostraron alta
susceptibilidad antimicrobiana in vitro
para la mayoria de los antibiéticos utili-
zados en sistemas de crianza de cuyes.

Rev Inv Vet Peru 2021; 32(3): €20415



Agentes bacterianos asociados a mortalidad en cuyes

Streptococcus sp 'y Salmonella sp mos-
traron bajos niveles de resistencia
antimicrobiana y menos del 50% de sus-
ceptibilidad intermedia para enrofloxacina
y trimetoprima-sulfametoxazol.
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