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LISTA DE ABREVIATURAS
RAM: Resistencia antimicrobiana
MDR: Multidrogoresistentes

RV: Rappaport- Vassiliadis

SS: Salmonella-Shigella

XLD: Xilosa Lisina Desoxicolato

KB: Método de Kirby & Bauer

DMI: Dosis minima infectante

ADN: Acido desoxirribonucleico.
CLSI: Clinical Laboratory Standards Institute
BHI: Brain Heart Infusion

CN: Gentamicina

AMP: Ampicilina

AMC: Amoxicilina + Acido Clavulanico
CTX: Cefotaxima

CAZ: Ceftazidima

NA: Acido Nalidixico

CIP: Ciprofloxacina

AML: Amoxicilina

TE: Tetraciclina

SXT: Sulfametoxazol + Trimetoprima
C: Cloranfenicol

IMP: imipenem

BLEE: Las Betalactamasas de Espectro Extendido



GLOSARIO

Sensibilidad bacteriana: Describir aquella situacién donde las bacterias son capaces de crecer

en presencia de uno o varios farmacos antimicrobianos.

Disco de sensibilidad: Discos impregnados con algin antimicrobiano usados para determinar
la susceptibilidad antimicrobiana por disco difusion.

Resistencia bacteriana: Describe la capacidad que desarrollan las bacterias para sobrevivir en

presencia de antimicrobianos.

Salmonelosis: Enfermedad que es ocasionada por la bacteria Salmonella sp. lo que ocasiona
intoxicacion alimentaria mas comunes con sintomas como fiebre, dolor abdominal, diarrea,

nauseas y vomito.

Multidrogoresistencia (RA): Resistencia de microorganismos a tres 0 mas grupos de

antimicrobianos.

Método de Kirby-Bauer: Prueba de difusion en disco para evaluar la susceptibilidad de

bacterias a diferentes antimicrobianos mediante la medicién del halo de inhibicién.
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RESUMEN:

La creciente demanda de carne de ave en los mercados locales plantea interrogantes sobre la
frecuencia y el perfil de susceptibilidad antimicrobiana de Salmonella spp.; esta bacteria puede
complicar el tratamiento de enfermedades que pueda causar debido a la resistencia
antimicrobiana. El objetivo de esta investigacion fue determinar la presencia y el perfil de
susceptibilidad de Salmonella spp., en carne de ave expendida en tres de los mercados méas
importantes de la ciudad de Cajamarca durante el afio 2023. Las muestras fueron procesadas
en el Laboratorio de Microbiologia de la Universidad Nacional de Cajamarca, siguiendo
protocolos de enriquecimiento selectivo para obtener aislamientos puros que fueron
identificados mediante pruebas bioquimicas y evaluados su sensibilidad mediante el método
de Kirby-Bauer. Los resultados revelaron una frecuencia de 93,8 % de Salmonella spp. en 48
puestos de venta de carne de pollo provenientes de los mercados San Martin, San Sebastian y
Modelo. Del total de aislamientos, el 30,5 % presento resistencia antimicrobiana a por lo menos
un antibidtico; el perfil de resistencia mas comun fue AMP+AMC+IMP+NA con 38,1 % de
los aislamientos. Los analisis estadisticos no evidenciaron una relacion significativa entre la
resistencia y el mercado de origen (p=0,784). Se concluye que la alta frecuencia de Salmonella
spp., resistente a multiples antimicrobianos, especialmente a carbapenémicos como el
imipenem, en la carne de pollo de los mercados estudiados representa una grave amenaza para

la salud publica.

Palabras claves: Salmonella spp., frecuencia, Resistencia a antimicrobianos,

susceptibilidad, Antibiograma.
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ABSTRACT:

The growing demand for poultry meat in local markets raises concerns about the
frequency and antimicrobial susceptibility profile of Salmonella spp., due to its
characteristics that can complicate the treatment of diseases caused by this bacterium. The
objective of this research was to determine the frequency and susceptibility profile of
Salmonella spp., in poultry meat sold in three of the most important markets in the city
of Cajamarca. Samples were processed in the Microbiology Laboratory of the National
University of Cajamarca, following selective enrichment and dilution protocols to obtain
pure isolates of Salmonella spp., which were confirmed by biochemical tests. The results
revealed a frequency of 93,8 % of Salmonella spp. in 48 poultry meat sales points from
the San Martin, San Sebastian, and Modelo markets in the city of Cajamarca during 2023.
Of the total isolates, 30,5 % showed antimicrobial resistance, according to the Kirby-
Bauer method. A worrisome pattern of resistance was observed, with a high frequency of
resistance to various antimicrobials such as nalidixic acid, ampicillin, and
amoxicillin/clavulanic acid. Additionally, a high proportion of isolates with resistance to
at least three groups of antimicrobials (MDR) was detected, with the
AMP+AMC+IMP+NA profile being the most common. Resistance mechanisms such as
AmpC and extended-spectrum beta-lactamases (BLEE) were identified. Statistical
analyses did not show a significant relationship between resistance and the market of
origin (p=0.784). It is concluded that the high frequency of Salmonella spp., resistant to
multiple antimicrobials, especially carbapenems such as imipenem, in chicken meat from

the studied markets represents a serious threat to public health.

Keywords: Salmonella spp., Frequency, Antimicrobial resistance, Susceptibility,

Antibiogram.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La resistencia antimicrobiana (RAM) es un problema global que compromete la
efectividad del tratamiento de diversas enfermedades infecciosas, especialmente
las bacterianas (1). La carne de ave, en particular la de pollo, constituye un
elemento crucial en la cadena de transmision de bacterias resistentes, como
Salmonella spp., hacia los consumidores. En el contexto de Cajamarca, la
creciente demanda de carne de ave en los mercados locales plantea interrogantes
sobre la frecuencia y el perfil de susceptibilidad antimicrobiana de Salmonella
spp., en estos productos, considerando su potencial impacto en la salud publica
).

Salmonella spp., es una enterobacteria muy frecuente en el intestino de las aves,
y la salmonelosis no tifoidea es reconocida como una de las zoonosis mas
importantes del mundo y como una infeccion asociada a alimentos causante de
hospitalizacion y muerte (3). Algunos estudios han demostrado que el uso de
antimicrobianos durante la produccion avicola, en numerosos casos con dosis
menores a las recomendadas, puede incrementar la RAM de la microbiota
intestinal del animal frente a ciertos farmacos, hasta el punto de transformarlos en
MDR (4).

La presencia de Salmonella spp., en la carne de ave y su asociacion con
enfermedades transmitidas por alimentos han sido ampliamente documentadas,
subrayando la necesidad de una evaluacion exhaustiva del problema en el &ambito
local. Estudio realizado por Chiroque & Granados en la ciudad de Trujillo (5),
sugieren que la contaminacion por Salmonella spp., en carne de ave podria ser un
fendmeno extendido en los mercados del pais; incluyendo, de la ciudad de

Cajamarca (6).

El presente estudio se enmarcd en establecer la frecuencia y susceptibilidad
antimicrobiana de Salmonella spp., en carne de pollo, un alimento de consumo
masivo y de importancia critica en la regién de Cajamarca. La creciente demanda
de carne de ave en los mercados locales sugiere una relacién directa con la

proliferacién de posibles patégenos como Salmonella spp., convirtiendo a esta



carne en una fuente principal de contagio. La identificacion de la presencia y
caracteristicas de Salmonella spp., en estos productos es esencial para informar y
tomar medidas oportunas que contribuyan a mitigar los riesgos para la salud
publica y pongan en alerta a las autoridades competentes. Por otro lado, esta
investigacion también pretende generar conciencia del riesgo que significan las
enfermedades asociadas al consumo de carne de ave contaminada con bacterias

resistentes.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Investigadores en el 2021, aislaron varias especies de Salmonella que presentan
RAM. El estudio se realiz6 en carne expendida en mercados y granjas, realizaron
pre-enriquecimiento en peptona y enriquecimiento selectivo en caldo Rappaport-
Vassiliadis (RV), posteriormente se utilizd los medios Salmonella-Shigella (SS)
y Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD). Como resultado del anélisis, encontraron
que el nimero de aislamientos de Salmonella fue de 121, y en el antibiograma se
observO que estos aislamientos presentaron una susceptibilidad del 100,0 % a
CTX, susceptibilidad del 64,0 % a NA y susceptibilidad del 63, 0 % a NA - AMP.

Sin embargo, el hisopado cloacal no es una muestra representativa en carne de ave

9).

Un estudio en Habana-Cuba, en el afio 2012, se analiz6 carne de ave importada,
centrando el estudio en aislamientos de Salmonella enterica subespecie enterica.
En el estudio se realizé un pre-enriquecimiento, y enriquecimiento en medio
selectivo RV; para la determinacion del perfil de susceptibilidad antibacteriana se
utiliz6 el método de KB con discos comerciales. Entre los resultados mas
significativos encontramos que de las 32 muestras, la frecuencia de S. enterica
subespecie entérica fue de 2.7 %, susceptibilidad del 25,0 % a AMP,
susceptibilidad del 17,9 % a CAZ, susceptibilidad del 10.7 % a ceftriaxona y
susceptibilidad a TE de 32,1 %. Sin embargo, es posible que los datos obtenidos
no sean representativos ya que el perfil de susceptibilidad antibacteriana solo se

realiz6 al 33.7 % de aislamientos (10).

Una investigacion realizada en Colombia, en el afio 2015, analizaron equipos y
productos utilizados en plantas de beneficio porcino; se logré identificar la
frecuencia de S. enterica. Entre los resultados mas relevantes de esta investigacion
destaca la elevada frecuencia y alta susceptibilidad antibacteriana, de los 283
aislamientos de S. enterica al menos el 98,6 % presenta susceptibilidad a algin
tipo de antimicrobiano, susceptibilidad del 96,8 % a TE, susceptibilidad del 73,1

% a tilmicosina y susceptibilidad del 28,3 % a ceftiofur. Los datos obtenidos de

3



esta investigacion son solo referenciales, pues se utiliza carne de cerdo en el

aislamiento, una carne distinta a la que utilizaremos en el presente estudio (11).

Un estudio en Ecuador, en el afio 2019, investigaron la carne de ave expendida en
mercados de 18 regiones del Ecuador con la finalidad de determinar la frecuencia
y el perfil de susceptibilidad antibacteriana de Salmonella spp., El resultado fue
una frecuencia del 38,6 %, con 20 aislamientos de Salmonella spp., De estos
aislamientos, el 75,0 % presentaron MDR, al menos tres de los doce
antimicrobianos empleados. Ademas, se observaron los siguientes niveles de
susceptibilidad: 100,0 % a eritromicina, 90,0 % a TE, 80,0 % a ceftriaxona, 75,0
% a AMP, 75,0 % a AML, 70,0 % a SXT, 65,0 % a CN y 50,0 % a C. Sin embargo,
la prueba de susceptibilidad antimicrobiana no fue representativa, ya que solo se
realizo al 13,5 % de los aislamientos (12).

Una investigacion realizada en la ciudad de Concepcion- Chile, en el afio 2013,
realizaron un estudio para determinar la frecuencia y el perfil de susceptibilidad
antibacteriana de S. enterica aislada a partir de muestras de origen animal en Chile.
De 64 aislamientos de S. enterica, el 53,1 % fueron resistentes a por lo menos un
antimicrobiano, susceptibilidad del 69,1% a oxitetraciclina y MDR del 16,2 %.
Sin embargo, es muy importante destacar el uso de 11 grupos de antibacterianos.
Entre estos, cefalexina, oxitetraciclina y sulfadoxina mostraron una alta
susceptibilidad. (13).

Investigadores de la cuidad de Tacna, en el afio 2019, se realiz6 una investigacion
para evalla la calidad de carne de pollo expendida en el mercado mas importante
de dicha ciudad, con la finalidad de poder determinar la frecuencia de Salmonella
spp. El muestreo se realizé en 75 puestos pertenecientes al mismo mercado. Como
resultados relevantes la frecuencia de Salmonella spp., fue de 14,6 %,
concluyendo que la carne de ave expendida en este mercado no es apta para su
venta (14).

Una investigacion en Puno, en el afio 2021, se realiz6 distintos muestreos en 3
puntos de expendicion de carne de ave en la ciudad de Puno, en este estudio se

determind la frecuenciay el perfil de susceptibilidad antibacteriana de Escherichia
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coli y Salmonella spp. Obteniendo como resultado una frecuencia de 46,7 % de
Salmonella spp., resistente a doxiciclina y resistente a oxitetraciclina. Sin
embargo, el autor no expresa los resultados del perfil de susceptibilidad
antibacteriana en porcentajes, sino que solo menciona que los aislamientos son

susceptibles (15).

Investigadores de la cuidad de Huanuco, en el afio 2018, se realiz6 un estudio en
puestos ambulatorios de la ciudad de Huanuco, analizando 50 muestras de
mayonesa para determinar la frecuencia de Salmonella spp. Para el aislamiento,
se pesaron 25 gramos de cada muestra y se colocaron en caldo lactosado.
Posteriormente, se transfirieron a caldo Tetrationato Hajna-Kovacs (TTMK) y se
sembraron en un medio s6lido de XLD. La identificacion se llevo a cabo mediante
pruebas bioquimicas. Los resultados mostraron una frecuencia de Salmonella
spp., del 46,0 % (16).

En la ciudad de Trujillo, en el afio 2018, realizaron un estudio sobre la frecuencia
de Salmonella spp., en superficies de expendido de carne de ave para el benéfico
de la poblacion de la ciudad de Trujillo. En este estudio se analizaron 100 muestras
recolectadas mediante hisopado de superficies de interés. Posteriormente, las
muestras fueron procesadas utilizando caldo RV para el enriquecimiento
selectivo, y se sembraron en medio sélido SS. Como resultado tenemos que la
frecuencia fue de 10,0 % (5).

A la fecha de presentacion de este informe de tesis, no se han encontrado estudios
locales que aborden el estudio de Salmonella en carne de pollo. Esta ausencia de
investigaciones podria atribuirse a diversas razones, como la falta de recursos,
limitaciones en infraestructura de investigacion o la priorizacion de otros temas

de salud publica en la region.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Contaminacion cruzada de carne de ave

Es un tipo de contaminacidn de cualquier carne para el beneficio del consumidor
la cual ocurre principalmente por el contacto de superficies contaminadas como
utensilios, mesas, ganchos, etc (14). Los productos carnicos contaminados son un

problema de salud publica como lo demuestran muchos estudios ya que de ellas



se aislaron microrganismos como Salmonella spp., los reportes indican que los
agentes microbianos estan presentes en la epidermis y viseras del ave, piezas
separadas con mayor frecuencia, aunque, el interior se encuentra aséptico ya que
la contaminacién se da con frecuencia en la superficie de la carne; la molienda
incorpora indculos bacterianos al interior de la carne la misma que proporciona
condiciones microaeréfilas, propicias para la proliferacion bacteriana; esta
contaminacién cruzada durante la molienda ocurre al mezclar carne contaminada
con las que no lo estan (17).

Para evitar la contaminacién durante el beneficio del animal es necesario mantener
la carne a temperatura entre 0 °C y 5 °C, el color de la carne debe ser uniforme,
mantener una textura firme y es indispensable que no mantenga ningtn olor. Por
otro lado, si la carne presenta un color purpura o verdoso alrededor del cuello o
puntas de las alas, 0 una textura pegajosa acompafiado de un aroma anormal o

desagradable, no debe ser comercializado o expendido (18).
2.2.2. Salmonella spp.

Son bacterias gramnegativas de morfologia bacilar pertenecientes al phylum
Proteobacteria, clase Gamma-proteobacteria, orden Enterobacterales, familia
Enterobacteriaceae, la cual se clasifica en dos grupos de especies, S. bongori y S.
enterica segun el esquema de Kauffmann-White, esta clasificacion se basa en los
antigenos H (flagelar), O (somatico) y Vi (polisacarido capsular). Las dimensiones
de estas bacterias son de 0,2-1,5 x 2- 5 um, son anaerobios facultativos, no
generan esporas, moviles a través de flagelos peritricos (excepto lo serotipos:
Salmonella Gallinarum y Pullorum), y metabolizan nutrientes a través de la via

quimiorganotrofica (23).

Bioguimicamente, son catalasa positiva, oxidasa negativa y pueden reducir
nitratos a nitritos. No requieren cloruro de sodio para su crecimiento, sin embargo,
pueden tolerar concentraciones de 0,4 a 4,0 %, la temperatura Optima de
crecimiento es de 35 a 37 °C, pero puede tolerar temperaturas tan bajas como de
2 a 4 °C y tan altas que llegan a los 54 °C, su nivel de pH va desde los 6,6 a 8,2, y
se desarrollan en un medio gue contenga citrato con excepcion de los serotipos S.
Choleraesuis, S. Typhi y S. Paratyphi (19), un estudio enfocado en determinar
enteropatogenos presentes en diarreas agudas coloca a S. enterica con un

predominio del 10,0 % (8), dato que es reforzado por el boletin epidemiolégico



del Pert 2018 indicando que el cuadro de letalidad en América manifestada por
S. enterica serotipos Typhi es de 1,0 % a 4,0 % en pacientes no tratados y de hasta
10,0 % a 20,0 % en los casos no tratados (20).

Salmonella spp., tiene gran importancia en la salud publica debido a su impacto
socioeconémico multifacético, que afecta la salud publica, la economia y la
seguridad alimentaria tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo. Es
un organismo ubicuo, presente en muchas partes del mundo. Determinar la
frecuencia y establecer un perfil de susceptibilidad de Salmonella es de vital
importancia, ya que permite controlar y vigilar las enfermedades que produce.
(21).

Dentro de los mas de 2600 serotipos distintos de S. enterica, se destacan los
serotipos Gallinarum y Pullorum. Estas cepas son responsables de enfermedades
aviares como el tifus aviar y la pullorosis, que afectan gravemente la produccién
avicola y la seguridad alimentaria en la industria de la carne de pollo (21). Los
productos avicolas son considerados actualmente como reservorios de Salmonella
por muchos paises, superando a otros productos como la carne de cerdo, vaca y
cordero como posibles vias de transmisién. La DMI para Salmonella spp., es de
108 células, aunque este dato puede variar segin la patogenicidad del serotipo
(20).

Salmonella spp., es considerada un patdgeno importante ya que la mayoria de sus
especies producen enfermedades en los seres humanos. Salmonella Typhi es la
causante de la fiebre tifoidea, mientras que S. enterica serotipo Typhimuriumy S.
enterica serotipo Enteritidis son los serotipos de mayor importancia por producir
gastroenteritis por zoonosis. La via de infeccidn es diversa, incluyendo la ruta
fecal-oral, el consumo de agua contaminada o la exposicion de lesiones a este

patogeno (30).

El tratamiento de infecciones por Salmonella spp., con antimicrobianos comenzo
en 1940. Inicialmente, se enfocd en cepas especificas, pero con el tiempo se
generalizé el uso de antimicrobianos para diversas cepas. No obstante, el uso
inadecuado de dosis menores a las recomendadas ha llevado al desarrollo de
resistencia y MDR. Entre los aislamientos de Salmonella spp., se incluyen cepas

como ACCSuT, que muestran resistencia a TE, B-lactdmicos, sulfamidas,



fenicoles y aminoglucésidos. Ademas, algunas cepas presentan resistencia a [3-

lactamicos y producen 3-lactamasas tipo AmpC y BLEE (22).

2.2.3. Antimicrobianos
La terapia antimicrobiana busca erradicar o detener el crecimiento de
microorganismos patdgenos sin causar dafio al organismo huésped, un principio
conocido como toxicidad selectiva. Este objetivo se logra principalmente
mediante el uso de compuestos antimicrobianos. Si bien el término "antibiético™
se asocia comUnmente con sustancias producidas por organismos vivos que
inhiben o0 matan otros, la definicién de "antimicrobiano" es mas amplia, abarcando

tanto compuestos naturales como sintéticos con actividad antimicrobiana (64).

Muchos antimicrobianos son derivados de bacterias u hongos y muchos en el
mercado son de origen sintético. Estas diferencias tienen importancia en el
desarrollo de RAM. Los organismos productores de antimicrobianos suelen
poseer mecanismos de resistencia a sus propios compuestos, lo que puede facilitar
la transferencia de genes de resistencia a otros microorganismos patogenos y el

uso excesivo e inadecuado de un medicamento que genera resistencia (65).

Aminoglucésidos

Los aminoglucosidos constituyen una clase de antimicrobianos de amplio
espectro, particularmente efectivos contra bacterias gramnegativas
aerobias. Su mecanismo de accion se basa en la inhibicion de la sintesis
proteica bacteriana, al unirse a la subunidad 30S del ribosoma. A pesar de
su eficacia, el uso de estos antimicrobianos se ve limitado por el desarrollo
de resistencias bacterianas. Clinicamente, se emplean cominmente en
combinacion con otros antimicrobianos para tratar infecciones graves. La
estructura de los aminoglucosidos se caracteriza por la presencia de
aminoazucares unidos a un alcohol ciclico hexagonal con grupos amino
(aminociclitol), lo que les confiere propiedades basicas con un peso
molecular entre 445y 600 Da (65).

Un aspecto relevante de estos farmacos es su efecto postantibiotico, que
prolonga su accion bactericida incluso después de finalizada la
administracién.  Sin  embargo, es fundamental considerar la

incompatibilidad de estos antimicrobianos con los betalactamicos, lo que



exige precauciones en su administracion. En resumen, los
aminoglucésidos son agentes antibacterianos de relevancia clinica, pero su
uso debe ser racional y basado en criterios microbioldgicos y clinicos, a
fin de evitar la seleccion de cepas bacterianas resistentes y optimizar los

resultados terapéuticos (65).
Betalactamicos

Este grupo de antimicrobiano se caracteriza por la presencia de un anillo
betalactamico en su estructura. Su mecanismo de accion se centra en
inhibir la sintesis de la pared celular bacteriana al bloquear la produccion
de peptidoglicano durante la etapa final de transpeptidacion, ademas de
estimular la autolisina bacteriana endogena, que degrada el
peptidoglicano. Son efectivos principalmente contra cocos grampositivos,
excepto en cepas resistentes como Staphylococcus meticilino resistente, y
también contra bacterias gramnegativas, incluyendo enterobacterias y no
fermentadores. Sin embargo, su eficacia se ve comprometida en presencia
de microorganismos que producen enzimas como betalactamasas, BLEE,
metalobetalactamasas y carbapenemasas, que pueden degradar estos

antimicrobianos (65).

Los betalactamicos estimulan una mayor liberacion de endotoxinas debido
a su rapida accion bactericida, lo que resulta en una respuesta inflamatoria
mas intensa. Estos antimicrobianos se dividen en cuatro categorias:

penicilinas, cefalosporinas, monobactamicos y carbapenémicos (66).



Penicilinas semisintéticas

Las penicilinas semisintéticas, introducidas en la década de 1960, son derivados

modificados de la penicilina natural. Estas modificaciones mejoran su eficacia y

espectro de accion frente a diferentes bacterias. Entre ellas se destacan las

aminopenicilinas, que incluyen:
Ampicilina: Esta penicilina semisintética contiene un grupo epimero D de
la amino penicilina, un betalactamico con un grupo fenil, obtenida a partir
de la acilacion del acido 6-aminopenicilanico. La AMP es bactericida tanto
para bacterias grampositivas como para bacterias gramnegativas. Aunque
es menos activa contra algunas bacterias grampositivas, es efectiva contra
varias gramnegativas como E. coli, Haemophilus influenzae y Salmonella

spp. Sin embargo, se han reportado incrementos en su resistencia (31).

Amoxicilina: Desarrollada en 1972, es un derivado p-hidroxil de la AMP
gue mantiene un patrén de actividad similar in vitro. La AML ofrece una
mejor biodisponibilidad oral en comparacion con la AMP y también se

utiliza ampliamente en el tratamiento de infecciones bacterianas (67).
Inhibidores de betalactamasas

En general, la administracion conjunta de un betalactamico y un inhibidor de
betalactamasas no modifica las propiedades farmacocinéticas de cada uno de los

componentes considerados individualmente, ampliandola.

Acido clavulanico: Comenzé su comercializacion en el afio 1984 cuyo
nombre deriva de Streptomyces clavuligerus que produce esta sustancia.
Tiene una actividad antimicrobiana intrinseca insignificante, a pesar de
compartir el anillo betalactdmico que es caracteristico de los
antimicrobianos betalactamicos. Sin embargo, la similitud en la estructura
quimica permite a la molécula interactuar con la enzima betalactamasa
secretada por ciertas bacterias para conferir resistencia contra los
antimicrobianos betalactdmicos. El acido clavulanico es un inhibidor
suicida, se une covalentemente al sitio activo de un residuo de serina de la
betalactamasa. Esta inhibicion restablece la actividad antimicrobiana de
los betalactamicos contra bacterias resistentes por produccion de

betalactamasas plasmidicas y algunas cromosémicas, pero no las
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productoras de betalactamasas cromosomicas inducibles (Serratia,

Enterobacter, Citrobacter, Morganella y P. aeruginosa) (67).

Cefalosporinas

Constituyen el segundo grupo de derivados betalactamicos mas grande
Producida en 1963 convertir el &cido 7-aminocefalosporénico (7-ACA),
antimicrobiano betalactamico semisintético obtenido a partir de la
cefalosporina C, en 7-aminodesacetoxicefalosporanico (7-ADCA), a partir
del cual se sintetizan numerosas moléculas de cefalosporinas por
modificaciones en las cadenas laterales, conocidas como R2 y R1; las
sustituciones en estas dos posiciones pueden alterar de forma muy
significativa algunas caracteristicas fundamentales de la molécula, como
su espectro, su actividad intrinseca y su farmacocinética. Son bactericidas
que inhiben la sintesis de la pared bacteriana al igual que las penicilinas y
se clasifican por generaciones, en base a la similitud de sus actividades
antibacterianas y de cuando fueron introducidas en el mercado. Las mas
modernas han ido incrementando su actividad contra las bacterias
gramnegativas. Y en esta tesis se utilizd CTX correspondiente a unas
cefalosporinas de tercera generacion estd constituido por agentes

denominados aminotiazdlicosiminometoxicefalosporinas (68).
Carbapenems

Los carbapenems son los antimicrobianos betalactdmicos de mas amplio
espectro, actividad y resistencia a las betalactamasas, incluidas BLEE.

Derivan del anillo carbapenem.

Imipenem: derivado N-formimidoilo de la tienamicina, obtenido
del Streptomyces cattleya, fue el primer antimicrobiano betalactamico del
grupo de los carba-penémicos. Su actividad in vitro es tan amplia que con
su aparicion se consideré6 que se habia alcanzado el “techo de la
antibioticoterapia”. Su actividad in vitro es tan amplia que con su aparicion
se consider6 que se habia alcanzado el “techo de la antibioticoterapia,
aerobios gramnegativos incluidas Brucella, enterobacterias productoras de

BLEE (CMI). Consigue elevadas concentraciones plasmaticas y tisulares
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para la mayoria de las infecciones graves, incluidas las causadas por BGN

resistentes a cefalosporinas y aminoglucdsidos (68).

Quinolonas

Estos antimicrobianos se producen de forma sintética y tiene una amplia
actividad bactericida contra bacterias grampositivas y gramnegativas. Su
mecanismo de accion consiste en bloquear la replicacion del ADN al
inhibir la actividad de las enzimas bacterianas topoisomerasa Il (ADN-
girasa) y topoisomerasa 1V. A pesar de su gran eficacia, las quinolonas

pueden provocar una alta resistencia a los microorganismos (69).

Las quinolonas se clasifican en dos grandes grupos: las 4-quinolonas y las
6-fluoroquinolonas. Las quinolonas comparten una estructura biciclica
heteroaromatica, compuesta por un ndcleo de piridona-f acido carboxilico
y un anillo aromatico. Los compuestos triciclicos y tetraciclicos son
derivados de la 4-quinolona (acido nalidixico, acido oxolinico, &cido
pipemidico, acido piromidico, cinoxacina y acroxacina). Entre las 4
quinolonas se encuentran el NA y otras con caracteristicas similares a éste:
acido oxonilico, acido pipemidico, acido piromidico, cinoxacin y

acroxacin (70).

Las quinolonas de primera generacion, como el NA y el &cido pipemidico,
poseen un espectro de actividad limitado, principalmente contra bacterias
gramnegativas, como las Enterobacteriaceae. Su eficacia frente a
bacterias grampositivas, patdgenos atipicos y anaerobios es escasa. EI NA,
descrito por Lescher y colaboradores en 1962, se utilizaba ampliamente
para tratar infecciones urinarias. La resistencia al NA se asocia con una
alta probabilidad de resistencia cruzada a otras quinolonas. Esto implica
que la utilizacion de estas ultimas en el tratamiento de infecciones
causadas por cepas resistentes al NA conlleva un alto riesgo de fracaso
terapéutico. Otro mecanismo de resistencia, comin a quinolonas,
betalactamicos, TE y C, consiste en la disminucién de la permeabilidad de
la membrana celular. La reduccion de la expresién de porinas en la

membrana externa bacteriana dificulta la penetracion intracelular del

12



antimicrobiano, lo que incrementa la concentracién minima inhibitoria
(CMI) (72).

Ciprofloxacino: Pertenece a las seis fluoroquinolonas que son derivados
del NA que se diferencian por la presencia de un atomo de fltor en el sexto
anillo de la molécula. Esta modificacion altera las propiedades del
compuesto, ampliando su espectro antibacteriano y reduciendo los efectos

adversos (72).

Tetraciclinas

Los antimicrobianos de amplio espectro, como las TE, ejercen su accién
antibacteriana inhibiendo la sintesis proteica a nivel ribosémico. Su
especificidad radica en las diferencias estructurales entre los ribosomas
bacterianos y los eucariotas. Las TE, moléculas tetraciclicas, penetran
activamente las bacterias gramnegativas a través de porinas y sistemas de
transporte, acumulandose en concentraciones intracelulares superiores
(73).

Una vez dentro, se unen reversiblemente a la subunidad 30S del ribosoma
bacteriano, bloqueando el sitio aceptor y previniendo la incorporacion de
aminoacidos a la cadena peptidica en crecimiento. Esta inhibicion de la
sintesis proteica resulta en la muerte o el arresto del crecimiento
bacteriano. La resistencia a las TE, frecuentemente adquirida por
plasmidos, se manifiesta de diversas formas: disminucion de la
permeabilidad bacteriana, menor afinidad de la TE por el ribosoma o

produccién de enzimas que inactivan el antimicrobiano (73).

Sulfamidas, diaminopirimidinas

Las diaminopirimidinas y sulfamidas compiten por la enzima dihidrofolato
reductasa, la cual cataliza la conversion del acido dihidrofélico en &cido
tetrahidrofolico. Se han desarrollado combinaciones de trimetoprima y
sulfametoxazol, como el cotrimoxazol, en una proporcion de 1 a 5

respectivamente (24).

Las sulfonamidas es un antimicrobiano de amplio espectro que inhiben la

sintesis de acido folico, acidos nucleicos, &cido tetrahidrofolico en
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bacterias, esencial para la produccion de ADN. Su estructura quimica,
caracterizada por el grupo p-aminobenzoicosulfonamida, imita al &cido p-
aminobenzoico (PABA), sustrato natural de la enzima dihidropteroato
sintetasa. Al unirse a esta enzima, las sulfonamidas bloquean la sintesis de
dihidropteroato, interrumpiendo asi la via biosintética del acido félico. Las
diaminopirimidinas, como la trimetoprima, potencian la accién de las
sulfonamidas al inhibir la siguiente enzima en la via, el dihidrofolato
reductasa. Esta combinacion sinérgica impide la produccion de
tetrahidrofolato, coenzima esencial para la sintesis de purinas y timidina.
La resistencia bacteriana a estas combinaciones puede surgir por
mutaciones en las enzimas diana, disminucion de la permeabilidad al

farmaco o produccion de enzimas que degradan el antimicrobiano (74).
Anfenicoles

Este antimicrobiano también influye directamente en la sintesis proteica
bacteriana (uniéndose a la subunidad 50S del ribosoma), considerado
bacteriostatico. Dentro de este grupo de antimicrobianos, el mas
importante es el C, derivado del &cido dicloroacético y que contiene un
anillo de nitrobenceno. EI C fue el primer agente antibacteriano de amplio
espectro utilizado debido a su efectividad contra bacterias grampositivas y
gramnegativas. La comprension detallada de estos mecanismos de
resistencia es fundamental para el desarrollo de nuevas estrategias
terapéuticas y para optimizar el uso de los antimicrobianos existentes. Al
identificar los mecanismos especificos de resistencia en una determinada
bacteria, es posible seleccionar el antimicrobiano méas adecuado y
combinar diferentes tratamientos para superar la resistencia bacteriana
(24).

2.2.4. Resistencia antimicrobiana (RAM)
Las RAM es un fenémeno bioldégico que ocurre cuando los
microorganismos (bacterias, virus, hongos y parasitos) adquieren la
capacidad de resistir los efectos de los antimicrobianos. Esta resistencia se
desarrolla a través de mecanismos genéticos que permiten a los
microorganismos sobrevivir 'y multiplicarse en presencia de estos

medicamentos. El uso excesivo o inadecuado de antimicrobianos en
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humanos y animales acelera este proceso, generando cepas bacterianas
resistentes que son dificiles de tratar. Lo que constituye una crisis de salud
publica global, ya que pone en peligro los avances logrados en el
tratamiento de infecciones y amenaza con revertir décadas de progreso en

la medicina (25).

Un concepto fundamental para tener en cuenta en esta investigacion es
susceptibilidad antimicrobiana la que determina si un microorganismo es
vulnerable a un antimicrobiano especifico, esto se puede verificar
mediante un antibiograma, pruebas de laboratorio que evallan esta
vulnerabilidad, al cultivar un microorganismo en presencia de diversos
antimicrobianos. Si un microorganismo es susceptible o resistente, y que
dosis de un antimicrobiano puede eliminarlo. Los resultados de estos
estudios son esenciales para seleccionar el tratamiento antimicrobiano mas
efectivo para cada paciente, ya que la eficacia de un antimicrobiano puede
variar segun el tipo de bacteria, la ubicacion de la infeccidn y otros factores
(26).

Otro concepto importante es sensibilidad antimicrobiana, realizada in
vitro, permite estimar la efectividad in vivo de un antimicrobiano
conjuntamente con la CIM y la vida media, asi como el estado inmunitario
del hospedador, son factores clave en la seleccion terapéutica como
también otro concepto a tener en cuenta es resistencia a los
antimicrobianos es la capacidad de resistencia a ciertos antimicrobiano
como una respuesta  que recodifica su material genético para su

sobrevivencia. (27).

Los organismos MDR son microorganismos desarrollan la capacidad de
resistir a maultiples antimicrobianos, antifingicos o antivirales. Este
fendmeno, descubierto en 1940, se ha vuelto cada vez més comun debido
al uso indiscriminado de antimicrobianos. Estos poseen mecanismos que
les permiten inactivar los farmacos, modificar sus dianas o expulsar los
antimicrobianos fuera de sus células a mas de 3 antimicrobianos de

diferentes grupos a la vez (28).
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2.2.5. Tipos de resistencia

1. Resistencia natural: La resistencia natural se refiere a la capacidad
intrinseca que posee una especie bacteriana para tolerar concentraciones
minimas inhibitorias de un antimicrobiano, en comparacién con otras
bacterias de caracteristicas similares que son inhibidas por estas
concentraciones. Este fendmeno puede atribuirse a diversos factores,
como la accion de la bacteria para impedir la union del farmaco a sitios
especificos, modificaciones naturales en el sitio de accion, la accién propia
del antimicrobiano o la adopcién de mecanismos de resistencia por parte
de la poblacion bacteriana (30).

2. Resistencia adquirida: La resistencia adquirida representa un tipo de
resistencia diferente a la resistencia natural, ya que implica la adquisicion
de algun mecanismo que otorga resistencia a un microorganismo que
inicialmente no la poseia. Esta capacidad puede estar presente en algunas
especies dentro de un género o en cepas especificas. La resistencia
adquirida puede surgir por la mutacion de genes cromosdmicos o por la
incorporacion de material genéetico externo, como transposones o

plasmidos (21).
a) Resistencia cromosomica

Se trata de mutaciones que ocurren durante el proceso de replicacion
del ADN, y suelen ser cambios graduales y lentos que alteran la
estructura del ADN para generar un mecanismo de resistencia. Es
importante destacar que estos cambios genéticos son heredables y

pueden persistir en el tiempo (29).
b) Resistencia extracromosémica

Esta forma de resistencia implica la adquisicién de material genético
externo al cromosoma bacteriano, lo que resulta en la incorporacién de
caracteristicas adicionales especiales. Este tipo de resistencia se
distingue por la transmision de material genético extracromosomico,

como se detalla a continuacion:

Los plasmidos son moléculas circulares de ADN extracromosdmico

que residen en el citoplasma bacteriano, a menudo integradas en el
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cromosoma bacteriano. Tienen la capacidad de replicarse de forma
autobnoma, independientemente del ADN cromosomico. Los plasmidos
que llevan genes de resistencia antibacteriana se denominan plasmidos
R.

Los transposones son secuencias genéticas altamente moviles y
recombinantes que tienen la capacidad de integrarse en diferentes
puntos del genoma con gran libertad. Esta movilidad les permite
transferirse entre el genoma bacteriano y los plasmidos, asi como entre
diferentes plasmidos. A diferencia de los plasmidos, los transposones

no pueden replicarse de forma autonoma.

Finalmente, los integrones son estructuras capaces de integrarse en la
matriz de genes casete, lo que les permite codificar nuevos genes de
resistencia a los antimicrobianos. Este sistema de transferencia implica
la adquisicion y la incorporacion de nuevos genes, y requiere la
presencia de un gen que codifique la enzima integrasa, la cual reconoce
e integra los genes exogenos en puntos especificos del integron.
Ademas, estos integrones contienen sitios de recombinacion especificos
donde se integran los genes junto con un promotor, lo que permite la

expresion de las secuencias integradas (21).
2.2.6. Mecanismos de resistencia

Existen diferentes mecanismos de resistencia que han sido descritos por algunos

autores y que a saber son:

Inactivacion del antimicrobianos por enzimas:
Se puede describir como la capacidad de las bacterias para desactivar
ciertos antimicrobianos mediante la accion de enzimas; entre las mas
significativas se encuentran las betalactamasas simples (como las que
afectan a la penicilina y las cefalosporinas) y las de amplio espectro (como
aquellas que afectan a la bencilpenicilina, aminopenicilina,
carboxipenicilina y ureidopenicilina), asi como las carbapenemasas, que
hidrolizan los antimicrobianos carbapenémicos (como doripenem,
ertapenem, imipenem y meropenem). Estas enzimas suelen estar presentes

en infecciones graves. En bacterias gramnegativas, pueden tener un origen
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plasmidico, por transposones, ser constitutivas o periplasmicas, mientras
que en bacterias grampositivas su origen es exclusivamente plasmidico,
inducible y extracelular. Ademas, hay enzimas cuyo mecanismo permite
desactivar ciertos antimicrobianos como las TE, el C y los macrélidos
mediante la modificacion de aminoglucésidos (26).

Modificaciones bacterianas que impiden la llegada del antimicrobiano al
punto diana:

Estas mutaciones puntuales, que se observan en ciertas bacterias, implican
cambios en la estructura de la pared celular para evitar la entrada de ciertos
antimicrobiano, como los betalactdmicos, o para alterar el sistema de
transporte hacia ellos. Estas mutaciones pueden estar asociadas con
mecanismos de expulsion activa, como una bomba de eflujo, que utiliza

energia para eliminar los antimicrobiano presentes en la bacteria (31).

Alteracion por parte de la bacteria de su punto diana, impidiendo o

dificultando la accién del antimicrobiano:

Consiste en modificar sitios especificos de union del antimicrobiano con
la bacteria para evitar su accion, como, por ejemplo, el ARNr 23S de las
enzimas de las proteinas fijadoras de penicilina, que confiere resistencia a
los betalactamicos, o la alteracion de la ADN girasa para desarrollar
resistencia a las quinolonas. Es importante tener en cuenta que una misma
bacteria puede desarrollar multiples mecanismos de resistencia, lo que
sugiere que un determinado antimicrobiano puede ser inactivado por mas
de un mecanismo, y estos pueden ser compartidos por varias bacterias.
Esto resalta la importancia de trabajar con aislamientos bacterianos puros
(29).
2.2.7. Antibiograma

El antibiograma se describe como la evaluacion in vitro de la efectividad de un

antimicrobiano contra un microorganismo especifico, lo que proporciona

informacion sobre su capacidad para eliminar o detener el crecimiento de los

microorganismos. Los resultados obtenidos nos brindan informacion

farmacoldgica sobre el antimicrobiano, lo que nos ayuda a fundamentar la
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seleccion de los antimicrobiano para el tratamiento de enfermedades infecciosas
(32).

Técnica de Kirby- Bauer (Método de difusion de disco)

El método mas utilizado es la prueba de difusion en disco (33). Este
procedimiento se basa en el uso de discos que contienen una concentracion
especifica de un farmaco. Se emplea un cultivo en medio sélido Mueller-
Hinton previamente inoculado con el microorganismo en cuestion. Este
medio es recomendado por el Clinical Laboratory Standards Institute
(CLSI) debido a su capacidad para favorecer el crecimiento de la mayoria
de las bacterias patdgenas. Una vez que el disco impregnado con el
antimicrobiano entra en contacto con la superficie del agar, el filtro
absorbe agua y el antimicrobiano se difunde en el agar, creando un
gradiente de concentracion. Tras la incubacion, se mide el didmetro de la
zona de inhibicion transparente alrededor del disco, lo que indica el grado

de inhibicién del farmaco sobre el microorganismo en estudio (34).

Si se emplea un Unico disco para cada antimicrobiano, con una cuidadosa
estandarizacion de las condiciones experimentales, es factible determinar
si un microorganismo es susceptible o resistente al comparar el tamafio de
la zona de inhibicion con un estandar del mismo farmaco. Para observar y
medir la zona de inhibicion de cada disco, se debe colocar contra una
superficie oscura bajo luz reflejada. Se mide el diametro de la zona,
incluyendo los 6 mm del disco, utilizando una regla sobre el respaldo de
la placa petri sin quitar la tapa. Una lectura de 6 mm indica ausencia de
zona de inhibicion. Este método se basa en la interaccion directa entre el

farmaco y el microorganismo (35).

Cuando se detecta crecimiento de microorganismos dentro del area de
inhibicion, es crucial considerar la posibilidad de mutantes resistentes,
contaminaciones, poblaciones heterogéneas o cultivos mixtos. Por tanto,
es esencial identificar estas colonias y repetir la prueba de sensibilidad
antimicrobiana. Ademas, es importante descartar las colonias diminutas

que puedan aparecer dentro del area de inhibicién.
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La interpretacion de los halos de inhibicidn se realiza en funcidn de las
categorias establecidas por el CLSI, clasificandose como sensible (S),
intermedia (I) o resistente (R). Un resultado sensible indica que el
antimicrobianos puede ser efectivo contra la bacteria en cuestion. En caso
de obtener un resultado intermedio, significa que el halo de inhibicion se
encuentra cerca de las concentraciones alcanzables del antimicrobiano, lo
que sugiere la necesidad de utilizar una mayor concentracién del mismo.
Por otro lado, el término resistente se refiere a microorganismos que no
son inhibidos por las concentraciones habituales del antimicrobiano
debido a que han desarrollado mecanismos especificos de resistencia
contra dicho agente (36).

Para poder interpretar correctamente un antibiograma y asi tener una
deduccion clara de los valores de sensibilidad se utiliza las siguientes

categorias:

Sensible: Cuando un aislamiento bacteriano logra ser inhibido in
vitro por una concentracion antimicrobiana asociado a una alta

probabilidad con el éxito terapéutico.

Intermedio: Cuando un aislamiento bacteriano logra ser inhibido
in vitro por una concentracion antimicrobiana asociado a un efecto

terapéutico incierto.

Resistente: Cuando un aislamiento bacteriano no logra ser
inhibido in vitro por una concentracion antimicrobiana asociado a

una alta probabilidad con el fracaso terapéutico (37).
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CAPITULO 11

DISENO DE LA CONTRASTACION DE HIPOTESIS

3.1. Nivel de Investigacion:

Nivel descriptivo, ya que el estudio tiene como objetivo describir la frecuencia de

Salmonella spp., en las muestras de carne de pollo.
3.2. Tipoy disefio de investigacion:

Investigacion de tipo basica con un disefio no experimental, ya que se limita a observar y
describir la frecuencia y susceptibilidad antimicrobiana de Salmonella spp., en muestras
de carne de pollo recolectadas de tres mercados. Al no manipular variables en el entorno

natural de las muestras, se evita introducir sesgos en los resultados.

3.3.  Muestreo y muestras:

Se recolectaron un total de 48 muestras de carne de pollo de tres mercados de la ciudad
de Cajamarca: Mercado San Martin, Mercado San Sebastidan y Mercado Modelo. La
seleccion de los mercados se realizO mediante un muestreo por conveniencia, eligiendo
los tres mas grandes, céntricos y concurridos de los cinco mercados existentes en la

ciudad.
La estrategia de muestreo fue la siguiente:

Mercado San Martin: Dado que este mercado cuenta con solo 4 puestos de venta
de carne de pollo, se utilizé un muestreo por cuadruplicado alcanzando un total de

16 muestras evaluadas.

Mercado San Sebastian: Dado que el mercado cuenta con un total de 16 puestos
de venta de carne de pollo, se realiz6 un muestreo Unico de todos los puestos

disponibles.

Mercado Modelo: Al exceder el nimero de puestos de venta de carne de pollo,

se realiz6 una seleccion al azar para muestrear 16 puestos de este mercado.

Los croquis de estos mercados se encuentran en los Apéndices 1, 2 y 3, respectivamente.
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Figura 1: Ubicacion de los mercados muestreados en la ciudad de Cajamarca: Mercado
San Martin, Mercado San Sebastian y Mercado Modelo (75).

3.4.  Unidad de analisis
Cada aislamiento bacteriano de Salmonella spp., obtenido de muestras de carne de pollo
recolectadas en los mercados San Martin, San Sebastidn y Modelo de la ciudad de

Cajamarca.

3.5. Procedimiento

3.5.1 Colecta de muestras y trasporte

Se recolectd 250 g de carne de pollo parte “encuentro” de cada uno de los puestos
de venta (5), de los mercados San Martin, San Sebastian y Modelo de la ciudad
de Cajamarca; cada muestra se colect6 en bolsas ziploc evitando tener contacto
directo con ella. Este procedimiento se repitié cuatro veces en puestos del mercado
San Martin. Cada mercado cuenta con un croquis detallado para su correcta

identificacion, lo cual se puede apreciar en los apéndices 2, 3y 4.

Todas las muestras, debidamente identificadas y etiquetadas, se transportaron en
cadena de frio utilizando un cooler con gel pack hasta el Laboratorio de

Microbiologia de la Universidad Nacional de Cajamarca para su posterior
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procesamiento. Los datos recopilados se registraron meticulosamente en la ficha

correspondiente, tal como se detalla en el apéndice 1.

Figura 2. Proceso de muestreo de carne de pollo en los tres mercados estudiados.

3.5.2. Enriquecimiento
Todos los procedimientos que siguen se realizaron en condiciones asépticas, sobre

una superficie limpia y desinfectada, utilizando guantes de primer uso y mechero.

Se pesaron 25 g de muestra (parte encuentro mas una porcion de la parte cutanea
del pollo), que se incorpor6 a 225 mL de agua peptonada al 1,0 % y se llevo a
incubacion a 37 °C durante 6 h (38).

3.5.3. Enriquecimiento selectivo

Para favorecer el crecimiento de Salmonella spp., 1 mL de cada muestra
previamente enriquecida fue inoculado en 9 mL de caldo Rappaport-Vassiliadis y
Caldo Selenito. La mezcla se homogeneizd y se incub6 a una temperatura de 37
°C durante 6 horas. Se realizaron tres réplicas por muestra mediante este

procedimiento.
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3.5.4 Aislamiento selectivo

Con el proposito de obtener colonias aisladas, al término del tiempo de
incubacion, los tubos de enriquecimiento selectivo se compararon con la escala de
McFarland al 0,5, en los casos donde la turbidez fue mayor, se realizé diluciones
seriadas con solucion salina fisioldgica estéril (39). Una vez alcanzada la turbidez
deseada, se inoculé 1 mL de la suspension en agar SS mediante el método de
estriado en placa, utilizando un asa en aro calibrada estéril (40). Posteriormente,

las placas se incubaron a 37 °C durante 24 h.

Las colonias sospechosas en el agar SS, con forma redonda, bordes lisos y
traslicidos, y un centro negro debido al indicador de reduccion de azufre, fueron
sub-cultivadas en viales con agar nutritivo para su identificacion bioguimica.
Ademas, se llevo a cabo la tincion Gram para verificar la pureza de los

aislamientos (39).

3.5.5 Pruebas bioquimicas e identificacion de los aislamientos

Para la identificacion microbioldgica de las bacterias, se llevaron a cabo las
siguientes pruebas bioguimicas: la utilizacion del citrato en agar citrato de Simons,
la prueba de movilidad, la produccion de indol y de H2S en agar SIM, la prueba
de descarboxilacion de la lisina en agar LIA, y la prueba de fermentacion de
carbohidratos en agar TSI (23).

Los resultados de las pruebas bioguimicas para cada aislamiento se ingresaron al
programa ABIS ONLINE para la identificacion bacteriana basada en caracteres

morfoldgicos y bioquimicos (41), de acuerdo con lo descrito en el apéndice 1.

3.5.6 Conservacion de los aislamientos
Todos los aislamientos identificados como Salmonella spp., fueron conservados
en caldo BHI (Brain Heart Infusion) con 20,0 % de glicerol en viales de crio-

preservacion a -86 °C, en el Laboratorio de Microbiologia.

3.5.7 Evaluacion de la resistencia y sensibilidad microbiana por el método
de disco difusion.

El perfil de susceptibilidad antimicrobiana se evalu6 mediante la técnica de
difusion con discos segun Kirby-Bauer (42), siguiendo los lineamientos y

procedimientos estandares del CLSI (45).
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3.5.8 Preparacion del indculo.

Los aislamientos de Salmonella spp., fueron activados en caldo BHI y se
incubaron durante 12 h a 37 °C. Luego, se ajusto la turbidez a la escala estandar
de 0,5 de McFarland preparando suspensiones con solucion salina fisiolgica

esteril hasta alcanzar la concentracion deseada (39).

3.5.9 Inoculacion en placas
Se sumergi6 un hisopo estéril en la suspension de caldo BHI, se rotd el hisopo
varias veces presionando firmemente sobre la pared interior del tubo por encima

del nivel del liquido para remover el exceso de indculo.

Se inocul6 la superficie seca de la placa de Mueller Hinton, estriando con el hisopo

en tres direcciones para asegurar una distribucion uniforme del in6culo. (43).

3.5.10 Aplicacion de los Discos
Se coloco los discos sobre la superficie del agar con la ayuda de una aguja
presionando suavemente sobre cada disco para asegurar un contacto completo con

la superficie del agar (43).

Se distribuyd los discos uniformemente, de modo que estén a una distancia

minima de 25 mm uno del otro (44).

Estos discos tenian distintas concentraciones de antimicrobianos, como se observa

en la tabla 1; todos los datos obtenidos fueron colocados en el apéndice 2.

3.5.11 Incubacion
Se incubaron las placas en posicion invertida a 37°C por 18 h. Se cuantificaron

los halos de inhibicion en cada placa mediante la medicién de sus didmetros (45).

3.5.11 Lectura de las Placas e Interpretacién de los Resultados

Se midieron los diametros de las zonas de inhibicion completa (incluyendo el
didmetro del disco) utilizando un vernier. Se empled un entorno con iluminacién
adecuada, manteniendo iluminada la parte posterior de la placa Petri con una luz

reflejada situada a unos cuantos centimetros sobre un fondo negro.
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Tabla 1. Antimicrobianos y concentraciones empleadas frente a Salmonella spp., segun
el CLSI (46).

Grupo Antimicrobianos Concentracién
Aminoglucésidos Gentamicina 30 ug
Penicilinas Ampicilina 10 pg
Amoxicilina / ac. 10/20 ug

Clavuléanico
Betalactamicos Imipenem 10 ug
Cefalosporinas Cefotaxima 30 ug
Ceftazidima 30 ug
Quinolonas Ac. Nalidixico 30 ug
Ciprofloxacina 10 pg
Tetraciclinas Tetraciclina 30 ug
Sulfamidas, Sulfametoxazol / 25 ug

diaminopirimidinas trimetoprima

Anfenicoles Cloranfenicol 30 ug

Para determinar el nivel de sensibilidad, se cuantifico la zona de inhibicion
mediante un vernier digital, adhiriendose a las pautas establecidas por el CLSI.
Los diametros obtenidos se cotejaron con los puntos de corte referenciados en las
tablas 2,3,4 anexos (46) para determinar la categoria fenotipica de susceptibilidad
antimicrobiana (S, I, R). Los resultados se registraron en el formato estandarizado

detallado en el apéndice 1.

3.5.12 Presencia de betalactamasas AmpC y BLEE por interpretacion de la
sinergia entre discos

En el antibiograma, la interaccion que forma un halo trunco o en forma de D por
interaccidn de la ceftazidima (como revelador) con el imipenem (como inductor),
indico la produccion de betalactamasa AmpC. De otro lado, la interaccién de la

cefotaxima (CTX) o la ceftazidima (CAZ) con el disco de amoxicilina + acido
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clavulanico (AMC) generando la formacion de un halo prolongado o un aumento

de la zona de inhibicion indico la produccion de BLEE (46).

3.6 Procesamiento y analisis de datos
La frecuencia y el perfil de susceptibilidad de Salmonella spp., fueron evaluados
por separado. Los datos de identificacion obtenidos con el programa ABIS
ONLINE. Los resultados que dieron positivo para Salmonella spp se incorporaron
a una base de datos en el programa Excel. Para el analisis estadistico se utilizé el
programa IBM SPSS en su version 25, donde se estableci la frecuencia de
Salmonella spp., segun la muestra colectada y los mercados muestreados. El perfil
de susceptibilidad fue evaluado a partir de analizar la frecuencia con la que los
aislamientos la presentaban frente a cada grupo de antimicrobianos. Para el
andlisis estadistico inferencial, los aislamientos fueron agrupados por mercado y
se aplico una prueba de Chi cuadrado o la prueba exacta de Fisher para establecer
diferencias en la frecuencia de Salmonella spp., y en su perfil de susceptibilidad,
considerando un 95 % de confianza y un valor de p menor a 0,05 y se elaboraron

tablas y graficos de frecuencia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
Se obtuvo una frecuencia de Salmonella spp. del 93,8 % en carne de pollo expendida

en los mercados San Martin, San Sebastian y Modelo de la ciudad de Cajamarca.

Aislamiento
- Positivo
B Negativo

Figura 3. Frecuencia de Salmonella spp. en el total de muestras de carne de pollo

obtenidas de los mercados en la ciudad de Cajamarca, 2023.

La tabla 2 se observa que, de los 48 puestos de expensa de carne de pollo distribuidos
en los mercados San Martin, San Sebastian y Modelo, 45 puestos presentaron muestras
positivas para Salmonella spp. En particular, el Mercado San Sebastian presento6 la

mayor proporcion de muestras positivas.
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Tabla 2. Distribucion de muestras positivas de Salmonella spp., en carne de pollo de

tres mercados de Cajamarca, 2023.

Mercados Positivas Negativas
San Martin 14 2
San Sebastian 16 0
Modelo 15 1

En las muestras del mercado San Martin el 25,3 % de aislamientos presento
resistencia a al menos uno de los antimicrobianos empleados en este estudio; de
estos aislamientos, el 100,0 % presento resistencia frente al NA. Por otro lado, en
las muestras del mercado San Sebastian, el 44,0 % de aislamientos mostro
resistencia al menos a un antimicrobiano, destacando que el 100,0 % fue resistente
al NA, AMP e IMP. Asimismo, en las muestras del mercado Modelo se obtuvo un
30,6 % de aislamientos resistentes a por lo menos a un antimicrobiano, con 100,0

% de aislamientos sensibles a CN, pero nula sensibilidad al NA.
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Figura 4b. Frecuencia de aislamientos por perfil de sensibilidad frente a distintos grupos de antimicrobianos no betalactamicos.
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La figura 4a muestra frecuencias de sensibilidad de los aislamientos a la clase penicilinas
8,2 %, cefalosporinas 22,2 %, carbapenemicos 5,7 %; frecuencias de resistencia de los
aislamientos a penicilinas de 33,8 %, cefalosporinas 5,9 %, carbapenémicos 7,9 %. La
frecuencia de resistencia a Salmonella spp., de los grupos penicilinas 33,77 %,
cefalosporinas 5,9 %, carbapenémicos 7,9 %. Los resultados obtenidos al analizar cada
antimicrobiano individualmente evidenciaron una resistencia del 7,9 % a IMP, 19,2 % a
AMP y del 14,6 % a AMC.

La figura 4b revela una frecuencia de sensibilidad de los aislamientos en los grupos
aminoglucésidos de 16,9 %, quinolonas 9,5 %, TE 12,8 %, sulfamidas 12,8 %,
anfenicoles 12,8 %; La frecuencia de resistencia a Salmonella spp., de los grupos
aminoglucésidos 2,6 %, quinolonas 27,8 %, TE 8,6 %, Sulfamidas 8,6 %, y anfenicoles
4,6 %. Al analizar los resultados a nivel de antimicrobianos especifico, destaca la alta
resistencia a NA (26,5 %), TE (8,6 %) y sulfametoxazol/trimetoprima (8,6 %).

Figura 5. Resistencia de Salmonella spp., frente a imipenem (sefialadas con las flechas).
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En cuanto a la MDR, se encontrd que 16 de los 45 aislamientos fueron MDR, lo que
corresponde a una frecuencia del 35,6 %. El mercado San Martin presentd 42,8 % de
aislamientos MDR, seguido por el San Sebastian con 31,25 % y el mercado modelo con
33,3 %. Es importante destacar que no se evidencia una asociacién significativa entre la

MDR y el origen de los aislamientos de los tres mercados de origen.

Tabla 3. Frecuencia de aislamientos MDR de Salmonella spp., segtin los mercados de

origen.
MDR Mercado de Procedencia Total
San San Mercado
Martin Sebastian Modelo
Si 6 5 5 16
No 8 11 10 29
Total 14 16 15 45

Chi cuadrado p= 0,784

Los aislamientos con fenotipo MDR mostraron perfiles de resistencia caracteristicos. El
perfil de MDR maés frecuente con mas de un aislamiento fue AMP+AMC+IMP+NA 38,1
%, mientras que el perfil AMP+AMC+NA fue del 33,3 %. Unos de los perfiles mas
complejos de MDR, a mayor numero de antimicrobianos, fue
AMP+CTX+CN+NA+TE+SXT+C con una frecuencia de 9,5 %.

Tabla 4. Perfiles de resistencia que se mostré de manera fenotipica en los aislados de

Salmonella spp., mediante pruebas de antibiograma.

Perfil de resistencia NuUmero de aislamientos (%)
AMP+AMC+NA 7 (33,3 %)
AMP+NA+CIP+STX 2 (9,5 %)
AMP+AMC+IMP+NA 8 (38,1 %)
AMP+ CTX+ CN+ NA+ TE+SXT+C 2 (9,5 %)
NA+TE+SXT 2 (9,5 %)
Perfiles Individuales 14*

* Los perfiles individuales no fueron considerados en el total debido a su baja frecuencia.
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Figura 6. Frecuencia de la MDR en aislamientos de Salmonella spp., por nGmero

de grupos de antimicrobianos evaluados.

Del total de aislamientos, se encontrd una frecuencia de 6,6 % de Salmonella
productoras de B-lactamasas de espectro extendido (BLEE), con un aislamiento
positivo en cada uno de los mercados evaluados. Respecto a las betalactamasas
tipo AmpC, esta se encontré en 31,1 % de los aislamientos, siendo el mercado San
Sebastian el origen de la mayor frecuencia de aislamientos con esta caracteristica
(15,6 %), seguido por el mercado modelo (13,3 %) y el mercado San Martin (2,2
%).
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Figura 7. Presencia de BLEE en aislamientos de Salmonella spp (fenotipo sefialado con
la flecha).

Figura 8. Presencia de betalactamasas AmpC en aislamientos de Salmonella spp

(fenotipo sefialado con la flecha).
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4.2. Discusion:

Los resultados presentados en la figura 4b evidencian la sensibilidad de Salmonella spp.
frente a CN, la cual fue del 16,3 %. Esto difiere en gran medida con un estudio realizado
en Cuba, donde encuentran alta sensibilidad (del 97,0 %) al enfrentarlas a CTX,
neomicina, estreptomicina y CN, asi como a AMC (51). La diferencia en la sensibilidad
antimicrobiana obtenida entre este estudio y los resultados reportados por otros
investigadores es considerablemente amplia. Como se observa en la Tabla 2, esta
disparidad refleja una problematica significativa en los mercados de la ciudad de
Cajamarca, donde la baja sensibilidad identificada genera inquietudes en el ambito de la
salud publica. La limitada efectividad de los antimicrobianos evaluados resalta la
necesidad de implementar estrategias urgentes para regular su uso, especialmente en la

crianza de animales menores (52).

El analisis de los datos de resistencia descritos en la figura 4a, revela una frecuencia de
19,2 % de resistencia a la AMP en los aislamientos evaluados. En otros estudios las
frecuencias fueron mas altas, como el 45,0 % (52) y el 35,2 % (53), lo que sugiere que la
resistencia a la AMP ha fluctuado a lo largo del tiempo y entre diferentes regiones. En
relacion con otros estudios se reportan porcentajes significativamente menores, como el
7,4 % (48) y el 10,5 % en 2021 (52), lo que podria reflejar variaciones en las practicas de
uso de antimicrobianos, asi como diferencias en las condiciones sanitarias, el manejo de
los animales y el control de calidad en los sistemas de produccion. Este rango de
variabilidad en los porcentajes de resistencia indica que la frecuencia de Salmonella
resistente a la AMP no es homogénea, y puede estar influenciada por multiples factores,
tanto locales como globales. Si bien los porcentajes en este estudio se encuentran en el
rango reportado por otras investigaciones, el 19,2 % de resistencia observada sugiere que
el uso de AML, un antimicrobiano cominmente empleado, podria estar perdiendo
eficacia (48).

Los elevados niveles de resistencia reportados a la AMP indican que la resistencia
bacteriana no depende unicamente del uso clinico del antimicrobiano, sino también de
otros factores adicionales, como el uso en la produccion animal, la calidad del agua,
manejo del alimento, y las practicas de manejo en la distribucién como también la
comercializacion. La comparacion con datos internacionales resalta que, en algunas
regiones, los niveles de resistencia son incluso mas altos, como en Argelia, donde se

reportd 57,1 % de resistencia (48), mientras que en Bangladesh la frecuencia alcanzé el
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50,0 % (62), lo que indica que la resistencia a la AMP es un problema global que
trasciende fronteras. En Querétaro, México, la frecuencia fue atin mayor, con 72,0 % (51),
lo que subraya la necesidad urgente de tomar medidas mas estrictas para controlar el uso
de antimicrobianos. Esta variabilidad en los porcentajes y la tendencia ascendente en
algunas areas, en comparacion a este estudio, refuerzan la necesidad de revisar las
politicas de prescripcion y el control sanitario en todo el proceso de produccion y

comercializacién de alimentos.

Al enfrentar a los aislamientos al antimicrobiano IMP se reveld una resistencia del 7,5 %.
Aungue este valor es inferior al 72,6 % reportado en Sudafrica en 2021 (54), la tendencia
al alza en comparacion con el 5 % de México en 2019 (50) es preocupante. El uso
indiscriminado de antimicrobianos en avicultura (62) podria explicar en parte este
incremento. Es importante destacar que, si bien no se observo una resistencia absoluta a
IMP en todos los aislados (Figura 5), la creciente aparicion de mecanismos de resistencia
a carbapenémicos, droga de ultima linea para el tratamiento de infecciones por Salmonella

spp. (68), nos plantea serias dudas sobre su eficacia futura.

La frecuencia de resistencia a TE es de 8,6 % (Figura 4b), se situa dentro del amplio rango
reportado en la literatura 8,1 % - 70,7 % en 2011 reportado en Cuba (52). Esta
considerable variabilidad podria explicarse por la alta capacidad adaptativa de Salmonella
spp., su facilidad para adquirir y transmitir genes de resistencia. Estudios genémicos han
identificado a tet(A), tet(D) y tet(A)-like como los principales determinantes genéticos
asociados a esta resistencia, codificando sistemas de eflujo activo que expelen el
antimicrobiano (50). La influencia de multiples factores, como el origen de las muestras,
el uso de antimicrobianos en la produccion avicola y la diseminacién de genes de
resistencia entre los animales, subraya la complejidad del fendmeno y la importancia de
los mecanismos de resistencia por bombeo activo en la disminucidn de la eficacia de las
TE (54). La TE tiene un amplio espectro contra bacterias grampositivas y gramnegativas,
su uso inapropiado, podria estar contribuyendo significativamente a los altos indices de

resistencia encontrados en la carne de pollo comercializada en Per (53).

La Figura 4b evidencia la alta frecuencia de resistencia de las bacterias al NA, que fue
del 26,6 %. Este elevado porcentaje podria estar relacionado con el uso excesivo de esta
droga, no solo para el tratamiento de la salmonelosis sino también para otras bacterias

gramnegativas. En otras investigaciones, se obtuvieron porcentajes inferiores al 9,5 % en
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2021 (52); 14,7 % en 2011 (52); y porcentajes superiores a 47,0 % en 2023 (55) y 61,4 %
en 2023 (53), lo que sugiere un incremento en la adquisicién de mecanismos de resistencia
frente al NA. Ademas, es importante destacar que el 97,4 % de los aislamientos de este

estudio mostro resistencia a quinolonas (ver la Figura 4b) (51).

Frente al ciprofloxacino (Figura 4b) se obtuvo 1,3 % de aislamientos resistentes, lo cual
contrasta con los resultados reportados en otra investigacion en el que reportaron 47,4 %
de aislamientos resistentes, lo cual fue asociado a los genes de resistencia gyrA, gyrB,
parC y parE (51). Otro estudio reportd 64,1 % de resistencia en el 2019 (50). Esta droga,
al tener un amplio espectro de actividad contra bacterias gramnegativas, en los ultimos
afios, se ha considerado como el tratamiento de eleccion para la salmonelosis, ya que
muchas cepas bacterianas han desarrollado resistencia a otros antimicrobianos como la
AMP, SXT'y la TE (56).

En relacion con los perfiles de resistencia a CN (Figura 4b) se evidencié una frecuencia
del 2,6 %. No obstante, este resultado es notablemente inferior a lo reportado en otras
investigaciones, en una, por ejemplo, se ha registrado 47,36 % (48). Sin embargo, también
existen estudios que reflejan valores menores, como el 1,1 % de un estudio (53). La
variabilidad en estos resultados podria estar relacionados con las diferencias en las

condiciones ambientales, el uso de antimicrobianos en cada region y el gen asociado.

Por otro lado, en el caso del C (Figura 4b), se identificé 4,6 % de resistencia, un valor
menor a otras investigaciones previas que reportaron resistencias de 25,6 % asociado al
gen florR. No obstante, estudios en productos de origen animal han registrado niveles ain
maés elevados, como el 50,0 % en muestras de leche contaminados con Salmonella spp.
(60) y hasta el 62,9 % en carne porcina y avicola (63), lo que sugiere una persistencia
significativa de la resistencia en la cadena de produccién alimentaria, lo que podria estar
relacionado con el control sanitario y condiciones de almacenamiento. Dado que el C es
un antimicrobiano de uso restringido para medicina humana, por sus efectos adversos, su
empleo sobre bacterias de origen animal sigue representando un riesgo potencial para la
salud publica ya que favorece la aparicion y transmision de genes de resistencia hacia
otros patdgenos. Por ello es fundamental reforzar estrategias de monitoreo y control en la
industria alimentaria limitando el uso de este antimicrobiano en la produccién avicola.

La resistencia a SXT (Figura 4b) fue del 8.6 %, un valor menor en comparacion con otros

reportes, donde se han encontrado resistencias del 61,0 % a las sulfamidas (49) y hasta

38



del 70,5 % (53). Esta variabilidad podria estar diferenciada por el uso de los
antimicrobianos en distintos contextos geograficos y clinicos, asi como por las
dimensiones de las granjas avicolas relacionado a la presion selectiva de su uso frecuente
en la medicina veterinaria. Asimismo, un estudio de meta-anélisis realizado desde 1980
hasta el afio 2021 concluye una resistencia del 92,0 % teniendo un origen por mutaciones
cromosomicas en la enzima dihidropteroato sintasa (DHPS) como por la incorporacion
de genes que confieren resistencia a los antimicrobianos que inhiben la DHPS. Estos
genes producen una forma de la enzima con menor afinidad por las sulfonamidas (54).
Esto sugiere que su uso sostenido en la produccién avicola podria estd favoreciendo la
seleccién de cepas resistentes, aumentando el riesgo de transferencia de genes de
resistencia a patégenos humanos a través del consumo de alimentos contaminados o la

exposicion ambiental.

En relacién con las cepas de Salmonella spp que presentan la caracteristica de -
lactamasas de espectro extendido (BLEE) se evidencio un 6,6 %, en comparacion al 10,0
% de lo reportado en otra investigacion que identificé 8 cepas productoras de BLEE que
codifican para el gen blaTEM, lo que implica resistencia a la penicilina y cefalosporinas
de primera generacion (32).Asimismo se descubrieron grupos de genes relacionados con
las BLEE, entre los cuales se destacan los genes blaTEM-1B, blaCARB-2, blaSHV-12,
blaCARB1-like, blaCTX-M-65 y blaCMY-2 (50). Este fendmeno de resistencia cruzada
puede complicar el tratamiento de infecciones graves, evidenciando la necesidad de

desarrollar enfoques terapéuticos nuevos y medidas de control en salud publica.
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En el estudio, se evidencié una alta frecuencia de resistencia a multiples farmacos, con
un 35,6 % de los aislados mostrando resistencia desde al menos tres grupos de
antimicrobianos, siendo el mayor porcentaje de 50,0 % correspondiente a MDR a tres de
los seis grupos evaluados (Figura 6). Estos hallazgos concuerdan con la literatura
existente, donde estudios previos han reportado una frecuencia de resistencia a maltiples
farmacos del 84,6 % (50), con un 82,1 % de los aislados resistentes a tres de los 14
antimicrobianos. De manera similar, otro estudio hallé que el 15,0 % de los casos
presentaron resistencia a tres 0 mas antimicrobianos, con una distribucion de resistencia

a tres, seis y ocho o nueve antimicrobianos de 2,0 %, 7,0 % y 2,0 %, respectivamente.

En la tabla 4, el perfil de resistencia NA+TE+STX fue del 9,5 % de los aislamientos de
Salmonella spp, resultado que concuerda con una investigacion en S. Typhimurium y S.
Enteritidis donde se encontro 5,22 % (53). Cabe destacar que este patrén no es el tnico y
se encontré como parte de un conjunto de cinco perfiles de resistencia distintos, cada uno
asociado a diferentes combinaciones de antimicrobianos. Esta diversidad de patrones
sugiere una compleja resistencia polifarmacoldgica en las cepas de Salmonella aisladas.
Ademas, otro patron recurrente que se encontr6 fue AMP+AMC+IMP+NA en un
porcentaje de 38,1 % y forma parte de otro patron mas AMP+AMC+IMP+NA+CTX (9,5
%). Esta resistencia a una combinacion tan amplia de antimicrobianos limita
significativamente las opciones terapéuticas disponibles, resaltando la importancia de las

medidas efectivas de control y tratamiento de las infecciones por Salmonella spp.

Por otro lado, el perfil AMC+AMP+NA, presentado en la tabla 4, muestra un porcentaje
del 33,3 % de los aislamientos, el resultado presenta un nivel méas elevado en comparacion
con lo reportado en el estudio de Enguidanos, donde se identifico el mismo patrén en E.
coli con 19,3 % (58). En otra investigacion, encontraron 21,1 % de este perfil, en 304
muestras de leche (60). Este patron, refleja una resistencia significativa que puede estar
relacionada con el uso generalizado de estos antimicrobianos en la avicultura. Ademas,
el esquema CN+AMP+CTX+NA+TE+STX+C, mostro una resistencia que persiste
solamente en individuos gque muestran resistencia a varios antimicrobianos. Se establece
una estrecha relacién entre el excesivo uso de C, SXT cony TE en la crianza de animales.
Se observo que la resistencia a estos tres antimicrobianos, NA+SXT+TE, constituian el
35,2 % de la resistencia en S. Enteritidis, S. Newport y S. Typhimurium (53), lo que
subraya el impacto del uso inapropiado de antimicrobianos en la produccion animal y en

la diseminacién de RAM.
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En el presente estudio no se utilizé estreptomicina, pero si se emple6 CN debido a su
amplio espectro de accion. La CN no solo actla contra bacterias gramnegativas, sino
también contra grampositivas (61). Ademas, esta droga estd presente en perfiles de
resistencia que utilizan como base los perfiles previamente descritos en la tabla 4
(AMC+AMP+NA), lo que permite formar perfiles mas extensos, como el descrito en este
estudio, conformado por CN+AMP+AMC+CTX+NA+TE+C, con una frecuencia del 9,5
% en los aislamientos. La relevancia de este perfil radica en su asociacién con fenotipos
como ACSSuUT y ASSuT, descritos por Wang en 2019, los cuales estan relacionados con

resistencia a AMP, estreptomicina, sulfonamidas y TE en Salmonella Typhimurium (59).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
5.1. Conclusiones:
Existe una alta frecuencia (93,8 %) de Salmonella spp., en las muestras de carne de pollo

provenientes de los mercados San Martin, San Sebastian y Modelo de Cajamarca-2023.

Los aislamientos de Salmonella spp., presentaron resistencia a distintos antimicrobianos
entre los que destacan la resistencia al &cido nalidixico (26,5 %), a ampicilina (19,2 %) y

a amoxicilina / ac clavulanico (14,6 %).

La resistencia al imipenem en el 7,9 % de aislamientos de Salmonella es importante

debido a que este un carbapenémico de ultima opcidn terapéutica.

El perfil de resistencia méas frecuente correspondio a la combinacion los antimicrobianos
ampicilina + amoxicilina / ac clavulanico + imipenem + ac nalidixico (38,1 %), lo que
resalta la importancia de monitorear y controlar el uso de antimicrobianos en la

produccién y comercializacion de carne de pollo.
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5.2. Recomendaciones:

A las autoridades competentes

Promover la implementacion de politicas de control més estrictas en el uso de
antimicrobianos en la avicultura, con el fin de reducir la emergencia de cepas
bacterianas multirresistentes

Fortalecer la vigilancia epidemioldgica, promoviendo estudios de frecuencia de
Salmonella en productos cérnicos en diferentes mercados y zonas del pais.

Reforzar las regulaciones sobre el uso de antibiéticos en la avicultura.

A la Universidad Nacional de Cajamarca

Fortalecer los programas de investigacion aplicada en el area de microbiologia y
salud publica.

Fomentar alianzas interinstitucionales entre la UNC y Organismos de salud
publica, instituciones gubernamentales y organizaciones no gubernamentales para
desarrollar proyectos que aborden de manera integral la seguridad alimentaria y

la salud publica de la region.

A los investigadores

Ampliar los estudios sobre la resistencia de Salmonella spp., en diversas fuentes

alimenticias.
Explorar el uso de antibi6ticos convencionales.

Difundir los resultados de investigacion para aumentar la conciencia sobre la

importancia del monitoreo de la resistencia antimicrobiana.
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6. Apéndice

Apéndicel. Fichal. Ficha de recoleccién de datos — frecuencia de Salmonella spp.

Mercado San Martin

Puesto:

Numero

de N° Fecha de N° muestras N°

muestreo | Replica | Muestreo procesadas aislamientos | Observaciones
1 01 | Q2/o2 ) 4 2 NINGONA
2 03 | 0€k3 /x3 q 12 NIN GONA
3 AR i 12 AVLS GO S A
4 09 112(c¥ 28 Y 12 N (N GONA

Mercado San Sebastian

Puesto:

Numero

de N° Fecha de N° muestras N°

muestreo | Replica | Muestreo procesadas aislamientos | Observaciones
1 02 213 /2023 Y 17 N GoNA
2 0% [1?/0Y]223 & /8 AJIN SUNA
3 05 |lo]0S/2003 6 18 Nin 6O N

Mercado Modelo

Puesto:

Numero

de Ne° Fecha de N° muestras N°

muestreo | Replica | Muestreo procesadas aislamientos | Observaciones
l 0% |o0s/oé/?3 6 /8 Nins GUNA
2 08B 26/06/23 G /8 Ann Go A
3 0|2 /24 y 4 PINSoNA
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Apéndice 2. Croquis del Mercado San Martin

Mercado San Martin

Puesto 4
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Puesto 2
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X)X XX
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60




Apéndice 3. Croquis del mercado San Sebastian

[ Ingreso Mercado San Sebastian ]
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Puerta 2
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[ Zona gastronomica Mercado San Sebastian ]
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Zona de carnes Mercado San Sebastian
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X
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Apéndice 4. Croquis del mercado Modelo.

Ingreso Mercado Modelo
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Zona de expensa de pollo, cereales y aceitunas Mercado Modelo
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Zona de expensa de carnes rojas y mixtas Mercado Modelo
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Zona gastronomica y expensa de pollo y verduras Mercado Modelo

Puesto 14

R
R

Puesto 10

Puesto 11

Puesto 12

Puest 13
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Apéndice 5. Preparacién de cultivos enriquecidos en caldos RV y Selenito.

N 7

65



Apéndice 7. ldentificacion bioquimica de aislamientos de Salmonella spp.
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