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1. Titulo
Evaluacion de la resistencia antimicrobiana de Salmonella spp. y Escherichia coli aisladas

en carne de pollo expendida en un mercado de Balsas



2. Resumen

El canton Balsas es uno de los principales productores avicolas del Ecuador el cual abastece
carne de pollo a muchas provincias del pais ya que es uno de los alimentos de mayor consumo
por parte del ser humano, pero que lamentablemente esta expuesta a contraer microorganismos
y muchos de ellos causantes de ETAS, es por eso que el presente trabajo tuvo como objetivo
evaluar la resistencia antimicrobiana de Salmonella spp. y Escherichia coli aisladas en carne de
pollo expendida en un mercado de Balsas en donde se analizaron 16 muestras correspondientes
a la totalidad de los puestos. El andlisis de datos se efectué por medio de una estadistica
descriptiva en donde se obtuvo ausencia de Salmonella spp. en la totalidad de las muestras y
presencia del 12,5 % de E. coli, ademas se pudo identificar mediante pruebas bioquimicas otras
bacterias como: Yersinia spp., Pseudomona spp., Enterobacter spp., Serratia spp., Proteus spp.,
y Providencia spp. Se evaluo la resistencia antimicrobiana obteniendo: resistencia en un 100 %
a todos los antibidticos para Yersinia spp., resistencia intermedia de amoxicilina/acido
clavulanico para Pseudomona spp., y resistencia a la mayoria de antibioticos para E. coli, se
recomienda efectuar estudios en donde se evallen factores de riesgo asociadas a bacterias
presentes en la carne, levantar informacion del uso de antibioticos empleados en granjas
avicolas y evaluar residuos de antibiéticos en carnes expendidas en los mercados de la provincia
de El Oro.

Palabras Clave: Bacterias, carne de pollo, Escherichia coli, Salmonella spp., antibioticos.



2.1 Abstract

Canton Balsas is one of the most relevant poultry producers in Ecuador; it supplies chicken
meat to many provinces of the country since it is one of the most consumed foods by human
beings, but regrettably, it may contract microorganisms, and many of them cause TSEs, that is
why the present work had as objective to evaluate the antimicrobial resistance of Salmonella
spp. and Escherichia coli isolated from chicken meat sold in a market in Balsas, where 16
samples corresponding to all the stalls were analyzed, we conducted the data analysis
employing descriptive statistics where the absence of Salmonella spp. We obtained in all the
samples the presence of 12.5 % of E. coli and other bacteria such as we evaluated Yersinia spp,
Pseudomona spp., Enterobacter spp., Serratia spp., Proteus spp., and Providencia spp.
antimicrobial resistance, obtaining: 100% resistance to all antibiotics for Yersinia spp,
intermediate resistance to amoxicillin/clavulanic acid for Pseudomona spp., and resistance to
most antibiotics for E. coli. We recommended conducting that studies to evaluate risk factors
associated with bacteria present in meat, to gather information on the use of antibiotics used in
poultry farms, and to determine antibiotic residues in the poultry sold in markets from the

province of El Oro.

Keywords: Bacteria, chicken meat, Escherichia coli, Salmonella spp., antibiotics.



3. Introduccién

En el Canton Balsas, la produccion avicola se encuentra vigente desde los afios 80, con
una poblacion de 6.861 habitantes de los cuales el 80 % se dedican a la produccién aviar, se
estima que se crian cerca de 1.800.000 aves por mes siendo el mayor productor avicola de la
provincia el cual abastece los mercados de Zamora, Loja, El Oro, Azuay, Guayas y Santa Elena
(Asanza, 2016). Este tipo de alimento es de gran demanda por parte de los seres humanos, pero
lamentablemente es susceptible a contraer muchos microorganismos causantes de
enfermedades de transmision alimentaria (ETAS) entre las que figuran bacterias como

Salmonella spp. y Escherichia coli (E. coli).

El género Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriaceae los cuales son bacilos
gram-negativos. Los agentes etiolégicos mas usuales en la salmonelosis son Salmonella
Typhimurium y Salmonella Enteritidis (ANMAT, 2020). Por otra parte, E. coli es una bacteria
que habita normalmente en el intestino del ser humano y de los animales de sangre caliente,
siendo E. coli productora de toxina Shiga (STEC) la causante de graves enfermedades a través
de los alimentos (OMS, 2018a).

Las ETAs, son problemas originados por la ingestion de alimentos y/o agua, que
contengan agentes etioldgicos tales que afecten la salud del consumidor a nivel individual o
grupos de poblacion provocando amenazas para la salud a escala mundial (Avila, 2010).

Por otra parte, la resistencia a los antimicrobianos (RAM) es un proceso natural, el cual
se define como la capacidad de un microorganismo para contrarrestar y/o resistir el efecto del
antibiotico, esto puede ser natural o adquirida (MSP, 2019). Segiin OMS, (2020) la utilizacion
excesiva o erronea de estos farmacos en la medicina veterinaria y humana se ha vinculado a la
aparicion y expansion de bacterias resistentes lo que hace que los tratamientos dejen de ser

eficaces.

Varios estudios a nivel nacional e internacional han reportado la presencia de
Salmonella 'y E. coli en carne de pollo como el de (Araujo, 2018; Bayas et al., 2021; Vasquez,
2018; Vasquez & Tasayco, 2020;). Sin embargo, en el canton Balsas existen pocos estudios que
evidencien la problematica de la resistencia antimicrobiana, pero un estudio realizado por

Apolo, (2015) encontr6 resistencia frente a bacterias.

Por todo esto, se plante6 como objetivo general “evaluar la resistencia antimicrobiana
de Salmonella spp. y Escherichia coli aisladas en carne de pollo expendida en un mercado de

Balsas™.



4. Marco Tedrico

4.1 Enfermedades de Transmision Alimentaria
Las ETAs se originan cuando existe la presencia de cualquier materia anormal en el alimento
que conlleve a la pérdida de su calidad, ya sea para el consumo humano o animal (Barreto et
al., 2010).

Por tal motivo, segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se producen unos
1.700 millones de casos de enfermedades diarreicas cada afio, de los cuales el 70 % se origina
por la ingestion de alimentos o agua contaminada. Diferentes microorganismos pueden producir

las ETAS, pero el 90 % de ellas son causados por bacterias (Hernandez, 2016).

La mayor parte de las enterobacterias colonizan en forma primaria la porcion distal del
tubo digestivo de seres humanos y animales, asi mismo subsisten con facilidad en la naturaleza
y se localizan en vida libre en cualquier sitio que exista agua y con minimos recursos

energéticos (Ryan, 2011).

En la Unidn Europea, la salmonelosis es considerada la segunda infeccién con mas
casos. En el 2017 se reportaron 92.649 casos, de estos 156 fueron mortales (Elika, 2021). Por
otro lado, en Estados Unidos se estima que ocurren mas de 1,4 millones casos y 600 muertes
cada afio (Murray et al., 2006). De la misma forma, en Ecuador hasta la semana 51 del afio 2021
se reportaron 808 infecciones de esta enfermedad (MSP, 2021).

Algo similar pasa con E. coli, por lo que, basandose en datos obtenidos de 21 paises de
diversas regiones del mundo, se estima que la incidencia de enfermedades originadas por STEC
atribuida a alimentos oscila entre 6 casos por 100.000 habitantes/afio en las regiones africanas
y 136 casos por 100.000 habitantes/afio en las regiones del Mediterraneo Oriental (OMS,
2018b).

4.1.1 Carne de Pollo

La produccién avicola es un sector que ha ido progresando poco a poco y se ha ido
industrializando en el mundo, logrando asi abastecer la gran demanda de carne avicola de 9 a
120 millones de toneladas entre 1961 a 2016 (FAO, 2022).

En el afio 2020 en Ecuador se produjeron 494 mil toneladas de carne de pollo a partir
de la cria de 263 millones de pollos de engorde, lo que quiere decir que en promedio un
ecuatoriano consume 28 kg de esta ave al aiio (CONAVE, 2021). Por lo cual, la carne de pollo
es un alimento habitual en la dieta de los seres humanos por su alto contenido proteinico y

vitaminico (Santos, 2020).



4.2 Escherichia coli

Es una bacteria que fue aislada por primera vez por Theodor Escherichia, de ahi el
nombre de este microorganismo (Basualdo et al., 2006). Se presenta en forma de bacilo recto,
son anaerobios facultativos, gram negativos, miden de entre 1-1,5 um x 2-6 um, mavil por
flagelos peritricos, fermentadores; oxidasa-negativos y pueden aparecer aislados o en pares
(Jawetz et al., 2011; Stanchi, 2007).

4.2.1 Clasificacion
El género Escherichia se compone de 5 especies, de las que E. coli es la mas usual y la
mas relevante desde el punto de vista clinico (Murray et al., 2006). Dentro de los patotipos de

E. coli tenemos los siguientes:

Tabla 1. Patotipos de E. coli

Tipo Subtipo

Enteropatogenas (ECEP)?

Enterotoxigena (ECET)®
Enteroinvasiva (ECEI)®
Enteroagregativas (ECEA)¢

Verotoxigénicas (ECVT)® Enterohemorragicas (ECEH)f

2 Diarrea acuosa

b Diarrea acuosa (viajeros)

¢ Disenteria

d Diarrea acuosa

¢ Gastroenteritis aguda

fDiarrea sanguinolenta y sindrome urémico hemolitico (SHU)
Nota. Adaptado de Stanchi, (2007).

4.2.2 Patogenicidad y Transmision
Segun OMS, (2018b) la forma de contagio se desarrolla por medio del contacto directo
de carnes mal cocidas, crudas o contaminadas y aguas contaminadas; asi mismo, por vectores

como el contacto de mano a mano por la via fecal-oral.



Tabla 2. Lugar de accidn y patogenia de los diferentes patotipos de E. coli

Tipo Lugar de accion

Patogenia

Enteropatdgenas (ECEP) Intestino delgado

Enterotoxigena (ECET) Intestino delgado

Enteroinvasiva (ECEI) Intestino grueso

Enteroagregativas (ECEA) Intestino delgado

Enterohemorragica Intestino grueso

(ECEH)

Alteracion de la estructura normal de la
microvellosidad que da lugar a
malabsorcion y diarrea

Hipersecrecion de liquidos y electrdlitos

Destruccion de células que recubren el
colon

Acortamiento de las microvellosidades,
infiltracion mononuclear y hemorragia;
disminucion de la absorcién de liquidos
Destruccion de la  microvellosidad
intestinal que da lugar a disminucion de la

absorcion

Nota. Adaptado de Murray et al., (2006).

4.3 Salmonella spp.

El nombre de este género honra al bacteriélogo estadounidense Daniel Salmon que aislo

por primera vez a esta bacteria, en humanos se identifico el bacilo responsable de la fiebre
tifoidea en 1884 (Basualdo et al., 2006; Murray et al., 2021).

Los miembros del género Salmonella son bacilos de 0,7 a 1,5 x 2,0 a 5 um, Gram

negativos, no formadores de esporas, flagelados no encapsulados, en su inmensa mayoria son

moviles, anaerobios facultativos, no producen indol, no fermentan la lactosa ni la sacarosa, pero

si a la glucosa, maltosa y manitol, reducen nitratos, positivas a lisina y ornitina decarboxilasa,

todos producen gas (excepcion de S. Typhi). (Basualdo et al., 2006; Martinez, 2013).

4.3.1 Clasificacion

La clasificacion taxondémica del género Salmonella segun estudios de homologia del &cido

desoxirribonucleico (ADN) han mostrado que esta bacteria estd formada por 2 especies:
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Salmonella entérica y Salmonella bongori, lamentablemente, las dos especies se han subdivido
en més de 2500 serotipos diferentes. S. entérica se subdivide en 6 subespecies, siendo la enterica

la mas patdgena para el ser humano (Murray et al., 2006).

Tabla 3. Clasificacion de especies y subespecies de Salmonella
Especie Subespecie Habitat
Salmonella entérica? enterica (I) Hombres

Animales de sangre caliente

salamae (I1)

arizonae (1) Animales de sangre fria

diarizonae (1V) Medio ambiente
houtenae (V)

indica (VI)

Salmonella bongori (V)P

@ Gastroenteritis y septicemia
b Diarrea y enfermedad gastrointestinal en animales, rara vez en humanos
Nota. Adaptado de Stanchi, (2007).

Todos los contagios por Salmonella spp. se consideran zoonosis, excepto S. typhi y los

serotipos paratificos, que son especies concretas para el ser humano (Basualdo et al., 2006).

4.3.2 Patogenicidad y Transmision

Todos los tipos de Salmonella son potencialmente patdgenos. En medicina humana se
detallan problemas como fiebre entérica, septicemia y finalmente gastroenteritis; mientras que
en medicina veterinaria puede provocar septicemia, enteritis y abortos en diferentes especies
animales (Stanchi, 2007).

El inicio de la infeccion por Salmonella comienza primeramente por la ingesta de la
bacteria (Murray et al., 2006). Los seres humanos adquieren estos microorganismos a través de
alimentos, luego, una vez en el cuerpo el periodo de incubacion de la bacteria es de 8 a 48 horas;
después de ser ingeridas y de pasar a traves del estdbmago, estos microorganismos se multiplican

siendo capaces de invadir y replicarse en las células M (Prescott et al., 2002).



4.4 Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)

EI INEN forma parte del sistema ecuatoriano de la calidad cumpliendo un rol importante
en materia de reglamentacion, normalizacion y metrologia enfocados en garantizar que los
productos producidosy comercializados en el pais sean aptos para el consumo humano
(Maigualema, 2020).

Segun las normativas (INEN 1529-15, 2013) y (INEN 2346, 2015) rigen los siguientes
requisitos desde que las aves entran a faenamiento hasta su distribucién y en el caso que se

quiera enviar al laboratorio para su analisis tenemos los siguientes requisitos microbiologicos:

Tabla 4. Requisitos microbiologicos para la carne y menudencias comestibles

Microorganismo n C m M Método de ensayo

Escherichia coli 5 3 1,0 x 10° 1,0x 10> NTE INEN 765

ufc/g

Salmonellaspp./25g 5 0 AUSENCIA -- NTE INEN ISO 6579

n= numero de unidades de la muestra
c= numero de unidades defectuosas que se acepta
m= nivel de aceptacion
M= nivel de rechazo
Nota. Adaptado de INEN 2346, (2015).
4.5 Resistencia Antimicrobiana (RAM)
Segun la OMS, (2020) la RAM surge cuando las bacterias, los virus, los hongos y los
parasitos cambian en el transcurso del tiempo y dejan de responder a los medicamentos, lo que
hace méas complicado el tratamiento de las infecciones. Por eso, Palma et al., (2017) manifiesta

que esto es un inconveniente de salud que sigue incrementandose a nivel mundial.

Los antimicrobianos juegan un papel critico en el tratamiento de enfermedades, sin
embargo, la resistencia de las bacterias a aquellos productos pone en peligro la medicina

humana y veterinaria moderna (Reyes et al., 2021).

4.5.1 Resistencia antimicrobiana de Salmonella spp.
El incremento concomitante de infecciones por Salmonella resistente a farmacos ha
tenido varias consecuencias, por ejemplo, en Gran Bretafia provocd que se limitaran los

antibidticos en los alimentos de los animales, por otra parte, en Estados Unidos se tiene la teoria



que la adicion continua de tetraciclinas a los alimentos puede contribuir a la propagacion de
plasmidos resistentes ocasionando este problema (Jawetz et al., 2011).

4.5.2. Resistencia antimicrobiana de Escherichia coli

Segun la OMS, (2017) esta bacteria esta incluida dentro del grupo de microorganismos
que han adquirido resistencia a un elevado nimero de antibiéticos, como los carbapenémicos y
las cefalosporinas de tercera generacion, estd valorada como nivel critico por lo existe una grave

preocupacion mundial.

De manera general segin Ryan, (2011) las Enterobacterias son resistentes y susceptibles

a los siguientes antimicrobianos:

Tabla b. Susceptibilidad y resistencia de las Enterobacterias
RAM de Enterobacterias

Antimicrobianos
Resistentes Bencilpenicilina, Eritromicina, Clindamicina, Vancomicina,

Ampicilina, Cefalotina, Cefotetan

25 % resistentes  Piperacilina,  Ceftazidima, = Aztreonam, Gentamicina,
Amikacina, Tetraciclina, Cloranfenicol, Sulfametoxazol +

trimetoprim.

Susceptibles Imipenem, Ciprofloxacino.

Nota. Adaptado de Ryan, (2011).
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5. Material y Métodos

1.1 Area de Estudio

g A

‘ d —

- Subcc"ﬁ'tvi) deSalud ®° L%
» ‘e y ¥

Figural.  Mapa del cantdn Balsas.
Nota. Adaptado de (Google earth, n.d.).

El estudio se llevd a cabo en el mercado municipal del canton Balsas que pertenece a la
provincia de EI Oro ubicado en la region Costa de nuestro pais posee una superficie de 69 km?,
la temperatura media anual se sitla por encima de los 21 °C y cuenta con una parroquia: Bella

Maria y dos sitios: La Esperanza y El Palmal (GAD Municipal Balsas, 2023).

Tabla 6. Datos del cant6n Balsas

Demografia y geografia del cantén

Balsas

Poblacion 6.861 habitantes
Superficie 6.900 hectareas

Clima Hamedo tropical

Nota. Adaptado de GAD Municipal Balsas, (2023).
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El periodo de duracion del trabajo se dividi6 en 3 fases: la primera, la cual fue el analisis
u observacion de la zona de muestreo; la segunda, toma y transporte de muestras que tuvo una

duracion de 3 dias; y por ultimo el trabajo de campo en laboratorio que tuvo el lapso de 29 dias.

5.2 Procedimiento
5.2.1 Enfoque Metodoldgico

El estudio es de caracter mixto, la cual es una integracion sistematica de los métodos
cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con el fin de obtener una vision mas completa de

la investigacion.

5.2.2 Disefio de la Investigacion

En esta investigacion se empleo un disefio observacional de tipo transversal descriptivo,
ya que las mediciones de las variables a investigar se realizaron en un periodo de tiempo
determinado y no hubo una manipulacién deliberada. El tamafio de muestra fue por
conveniencia, la cual es una técnica de muestreo no probabilistico y no aleatorio utilizada para
crear muestras debido a la facilidad de acceso, en este caso se hizo el muestreo en su totalidad

ya que se evaluo todos los puestos de pollo que existian en el mercado.

5.2.3 Tamario de la Muestray Tipo de Muestreo
Se empled un muestreo por conveniencia con una poblacion muestral total de 16

especimenes.

5.2.4 Variables de Estudio
e Presencia o ausencia de Salmonella spp y E. coli.

e Resistencia antimicrobiana.

5.2.5 Métodos y Técnicas
Para la toma y transporte de muestras se baso en la normativa (INEN 776, 2013) con

algunas modificaciones:

Toma y transporte de muestras
Se realizd una observacion previa que permitio contabilizar el nimero de puestos y los
dias de mayor afluencia en la que se tomaron 8 muestras en dos dias diferentes: sdbado y

domingo, obteniendo un total de 16 muestras 2 por cada expendio.

Trabajo de campo en laboratorio
El andlisis de laboratorio se realizo en base a la normativa que rige en el pais y para una
mejor comprension se elabord diagramas de flujos con algunas modificaciones de las

normativas: Salmonella spp. (Anexo 1) y para E. coli (Anexo 2).
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e Aislamiento e identificacion de Salmonella spp.

a) Pre-enriquecimiento
Se tomaron varios pedazos de carne de distintas partes de la muestra. Se incubé a 37 °C

por 18 — 24 horas.

b) Enriquecimiento
Se tom6 10 cm?® de la muestra pre enriquecida y se pipeteo en 9 ml de caldo selenito

cistina 'y se incub6 a 37 £ 1 °C por 48 horas.

¢) Siembra en placa de medios solidos selectivos
Se sembr6 mediante estriacion sobre agar verde brillante, agar SS y en agar XLD. Se
incub6 a 37 £ 1 °C por 24 horas. Para identificar las colonias sospechosas de Salmonella spp.

se baso en las caracteristicas de las colonias (Tabla 7).

Tabla 7. Identificacion de Salmonella spp. en diferentes agares

Salmonella spp.

Agares Caracteristicas de las colonias

Verde Brillante  Colonias pequefias, incoloras, rosas o fucsias, transparentes u opacas,
sobre el medio coloreado de rosado a rojo.

Colonias incoloras, transparentes, con 0 sin centro negro debido a la

S5 produccién de sulfuro de hidrégeno.

XLD Colonias rojas con centro de color negro.

d) Pruebas confirmatorias en agares diferenciales
La identificacion de las colonias de Salmonella aisladas se confirmé mediante agares
diferenciales: agar TSI, agar LIA, agar SIM, agar Citrato y agar VVoges Proskauer (VP). Estos

agares se incubaron a 37 °C por 24 horas. Lectura e interpretacion (Tabla 8).
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Tabla 8. Lectura e interpretacion de pruebas bioquimicas para Salmonella spp.

Salmonella spp.

Prueba bioquimica Lectura e interpretacion Resultado

Descarboxilacion de la lisina (pico violeta/fondo violeta) +

LIA Desaminacion de la lisina (pico rojo/fondo amarillo) -
SH2 o ennegrecimiento del agar +

CITRATO Viraje de verde a azul +
Fermenta glucosa (pico rojo/fondo amarillo) +

TSI Produce gas (presencia de burbujas o ruptura del medio) -
SH2 o ennegrecimiento del agar +

Motilidad (turbidez) +

SIM Indol (presencia de color rojizo) -
SH2 o ennegrecimiento del agar +

VP Rojo de metilo (presencia de color rojo) +

Voges Proskauer (presencia de color rojo al agitar) -

De las placas que tuvieron colonias sospechosas a Salmonella spp., se realizo la

confirmacion de bacilos gram negativos mediante tincion Gram.
e Aislamiento e identificacion de E. coli

a) Siembra en placa de medios solidos selectivos
Se sembr6 mediante estriacion sobre agar EMB y MacConkey, las cuales se incubaron
a 37 = 1 °C por 24 horas. Para identificar las colonias sospechosas de E. coli se basé en las

caracteristicas de las colonias (Tabla 9).
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Tabla 9. Identificacion de E. coli en diferentes agares

E. coli
Agares Caracteristicas de las colonias
EMB Colonias con un color de brillo verde metalico

MacConkey Colonias de color rosa o rojo

b) Pruebas confirmatorias en agares diferenciales
La identificacion de las colonias aisladas de E. coli se confirmé mediante agares
diferenciales: agar TSI, agar LIA, agar SIM, agar Citrato y agar VVoges Proskauer (VP). Estos

agares se incubaron a 37 °C por 24 horas. Lectura e interpretacion (Tabla 10).

Tabla 10. Lectura e interpretacion de pruebas bioquimicas para E. coli
E. coli
_Pru?bq Lectura e interpretacion Resultado
bioquimica
Descarboxilacion de la lisina (pico violeta/fondo violeta) +
LIA Desaminacion de la lisina (pico rojo/fondo amarillo) -

SH2 o ennegrecimiento del agar -

CITRATO  Viraje de verde a azul -

Fermenta glucosa, lactosa, sacarosa (pico amarillo/fondo

TS| amarillo) +
Produce gas (presencia de burbujas o ruptura del medio) +
SH2 o ennegrecimiento del agar -
Motilidad (turbidez) +
SIM Indol (presencia de color rojizo) +
SH2 o ennegrecimiento del agar -
VP Rojo de metilo (presencia de color rojo) +

Voges Proskauer (presencia de color rojo al agitar) -

De las placas que tuvieron colonias sospechosas a E. coli se realizo la confirmacion de

bacilos gram negativos mediante tincion Gram.
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e Resistencia antimicrobiana
Para evaluar la resistencia a los antimicrobianos se empled un antibiograma, cuyo

procedimiento se basé en CLSI, (2022) con algunas modificaciones:

De las placas de los medios sélidos que tuvieron colonias sospechosas a Salmonella spp.
y E. coli se realizo cultivos puros los cuales fueron incubados posteriormente, luego se procedid
al ajuste de indculo cuyas suspensiones fueron utilizadas como indculo dentro de los 15 minutos
para realizar la siembra sobre el agar y colocar los discos de antibidticos. Finalizando el
proceso, se midio el diametro de cada halo con una regla y asi mismo se observo la

concentracion reportando como sensible (S), intermedio (1), o resistente (R).

La seleccidn de los antibioticos para cada bacteria, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 11. Antibidticos seleccionados
Antibioticos
Antibidtico Familia Concentracién (ug)
Enrofloxacina Fluoroquinolonas 5 ug*
Norfloxacina Fluoroquinolonas 10 ug
Amoxicili,na_/écido Inhibidores de beta- 30 ug
clavulanico lactamasas
Nitrofurantoina Nitrofuranos 300 ug
Ciprofloxacina Fluoroquinolonas 5ug
Amikacina Aminoglucoésidos 30 ug
Imipenem Carbapenem 10 ug

*ug= microgramos

5.2.6 Procesamiento y Andlisis de la Informacion

El analisis de datos se efectu6 por medio de una estadistica descriptiva para las variables
categoricas de ausencia o presencia de Salmonella spp. y E. coli; y se empleo tablas de
frecuencia absolutas para evaluar la resistencia antimicrobiana. El programa que se utilizo fue

Excel.
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5.2.7 Consideraciones Eticas
El presente estudio serd un andlisis secundario de datos, por lo que no se tendré contacto
alguno con seres humanos. En tal sentido, los posibles riesgos para los sujetos del analisis son

minimos y estaran relacionados principalmente a una brecha de confidencialidad.
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6. Resultados
En base al trabajo realizado fueron consideradas 8 muestras por duplicado de cada uno

de los puestos de expendio y se determind los siguientes analisis:

6.1 Identificacion de Salmonella spp.

De acuerdo a la metodologia aplicada, para el aislamiento e identificacién de Salmonella
spp. se realizd un pre-enriquecimiento y posterior a esto una seleccion de las colonias
caracteristicas de los agares utilizados (XLD y SS) para la identificacion en base a pruebas

bioquimicas y tincion Gram (Figura 2).

Figura 2. Aislamiento e identificacién de Salmonella spp.
a. Pre-enriquecimiento. b. Colonias sospechosas a Salmonella spp. c. Prueba bioquimica. d.
Tincién de Gram. e. Colonias positivas en agar verde brillante.

Del total de muestras analizadas, se observéd crecimiento bacteriano en 12 placas (75
%). De las cuales, mediante los agares diferenciales, se obtuvo 11 muestras (68,75 %) con

crecimiento sospechoso para Salmonella spp. (Figura 3).
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Colonias sin sospechosa
a Salmonella spp.

Colonias sospechosas
a Salmonella spp.

Figura 3. Resultados de crecimiento en placa para Salmonella spp.

En la identificacion de pruebas bioguimicas, se consideran positivas de acuerdo a la
lectura e interpretacion de la Tabla 8.

Tabla 12. Resultados de las pruebas bioguimicas de Salmonella spp.

Salmonella spp.

Pruebas Pix Plx P2x P2x P3x P4x P5x P5x P6x P8x P8x

M1 M2 M1 M2 M2 M1 M1 M2 M2 M1 M2

LIA - - - + + - - - + - +
CITRATO - + + + + - + + + + +
*TSI

*SIM

VP - - - + - + + - + + -
Rojo - - - + - + + + + + -
metilo

Resultados A A A A A A A A A A A

P= Puesto

M= Muestra

A= Ausencia

*TSI y SIM= Los resultados estan interpretados en el Anexo 3
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En base a los resultados obtenidos de la Tabla 12, se evidencié una ausencia total de
Salmonella spp., pero se pudo constatar la presencia de otras bacterias como: Yersinia spp,
Enterobacter spp., Serratia spp., Proteus spp., Providencia spp. y Pseudomona spp., las cuales

fueron confirmadas mediante tincion Gram (Anexo 4).

En comparacion con la NTE INEN 2346 “Carne y menudencias comestibles de animales
de abasto. Requisitos”, se determin6 que las muestras si se encuentran dentro del rango que

estipula dicha normativa.

6.2 Identificacion de Escherichia coli

En base a la metodologia aplicada, para el aislamiento e identificacién de E. coli se
realizd un pre-enriquecimiento y posterior a esto una seleccion de las colonias caracteristicas
de los agares utilizados (EMB y MacConkey) para la identificacién en base a pruebas

bioquimicas y tincion Gram (Figura 4).

Figura 4. Aislamiento e identificacion de E. coli.
a. Pre-enriquecimiento. b. Colonias sospechosas a E. coli. ¢. Prueba bioguimica. d. Tincion
Gram.

20



Del total de muestras analizadas, se observé crecimiento bacteriano en 14 placas (87,50
%). De las cuales, mediante los agares diferenciales se obtuvo 4 muestras (12,50 %) con

crecimiento sospechoso para E. coli (Figura 5).

Colonias
sospechosas
aE. coli

Colonias sin
sospechosa
aE. coli

Figura 5. Resultados de crecimiento en placa para E. coli

En la identificacion de pruebas bioguimicas, se consideran positivas de acuerdo a la

lectura e interpretacion de cada bateria bioquimica de la Tabla 10.

Tabla 13. Resultados de las pruebas bioguimicas de E. coli

E. coli

Pruebas P1xM2 P2xM1 P4xM1 P7xM1

LIA + + + +
CITRATO + + - +
TSI*
SIM*
VP - + + +
Resultados A P A P
P= Puesto
M= Muestra
A= Ausencia
P= Presencia

*TSI y SIM= Los resultados estan interpretados en el Anexo 5
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En base a los resultados obtenidos de la Tabla 13, se evidencid la presencia de 2
muestras positivas (12,5 %) para E. coli a partir de la muestra 1 del puesto 2 y muestra 1 del
puesto 7. Ademas, se pudo constatar la presencia de la bacteria Yersinia spp. de las 2 muestras

restantes las cuales fueron confirmadas mediante tincion Gram (Anexo 6).

De este modo, de las 16 muestras totales se evaluaron 4 con caracteristicas sospechosas,
de las cuales 2 se confirmaron positivas para E. coli, por tanto, en comparacion con la NTE
INEN 2346 “Carne y menudencias comestibles de animales de abasto. Requisitos” se determin6

que las muestras si se encuentran dentro del rango que estipula dicha la normativa.

Del crecimiento en las placas restantes se pudo tener otros microorganismos de interés
como: Shigella, Enterococcus faecalis, E. coli y Proteus mirabilis. En el caso de placas agar
EMB-MacConkey, pudo existir: Klebsiella pneumoniae, Salmonella typhimurium, Proteus
mirabilis, Shigella flexneri, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, Enterococcus
faecalis y Staphylococcus aureus que por lo general crecen en estos medios (Rodriguez &
Zhurbenko, 2018).

6.3 Resistencia Antimicrobiana

Se realizaron cultivos puros (Anexo 7) de las muestras previamente identificadas como
sospechosas para evaluar la resistencia antimicrobiana. Es importante mencionar que se logro
evaluar otras bacterias (Pseudomona spp. y Yersinia spp.) identificadas mediante pruebas

bioquimicas, aunque no estaban consideradas dentro del estudio (Tabla 14).

Tabla 14. Bacterias identificadas para realizar antibiograma
Puestos de estudio Bacteria
Pseudomona
Puesto 8 (M1) spp.
Puesto 1 (M2) Yersinia spp.
Puesto 2 (M1) E. coli
Puesto 7 (M1) E. coli

Se realiz6 un ajuste de in6culo con la ayuda de espectrometro (Anexo 8) previo a la

inoculacion, posterior a la incubacion se realizo la seleccion de antibidticos los cuales fueron
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los siguientes: Enrofloxacina, Norfloxacina, Amoxicilina/acido clavulanico, Ciprofloxacina,
Nitrofurantoina, Amikacina e Imipenem. En base a los datos obtenidos de los antibiogramas, la
interpretacion se basé en el manual m100 de la Clinical and Laboratory Standards Institute

(CLSI), cuyos resultados son los siguientes:

Tabla 15. Antibiograma referente a Pseudomona spp.

Pseudomona spp.

Valores obtenidos

Valores de referencia (mm) e
ANTIBIOTICOS (mm) interpretacion
S I R Puesto 8 (M 1)
Enrofloxacina >23 17-22 <16 30mm S
Norfloxacina >17 13-16 <12 33mmS
Amoxicilina/acido clavulanico >18 14-17 <13 17 mm |
Ciprofloxacina >25 19-24 <18 33mm S
Nitrofurantoina >17 15-16 <14 25mm S
S= Sensible
I= Intermedio
R= Resistente
M= Muestra

En la Tabla 15, se observo que Pseudomona spp. tuvo una sensibilidad a Enrofloxacina,
Norfloxacina, Ciprofloxacina y Nitrofurantoina, por otra parte, solo Amoxicilina/acido

clavulanico presenta una resistencia intermedia (Anexo 9).
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Tabla 16. Antibiograma referente a Yersinia spp.

Yersinia spp.
Valores obtenidos
Valores de referencia (mm)e
ANTIBIOTICOS (mm) interpretacion
S I R Puesto 1 (M 2)
Enrofloxacina >23 17-22 <16 OmmR
Norfloxacina >17 13-16 <12 O0mmR
Amoxicilina/acido clavulanico >18 14-17 <13 OmmR
Amikacina >17 15-16 <14 O0mmR
Imipenem >23 20-22 <19 0OmmR
S= Sensible
I= Intermedio
R= Resistente
M= Muestra

En la Tabla 16, se observo la resistencia de todos los antibi6ticos para la bacteria
evaluada Yersinia spp. (Anexo 10).

Tabla 17. Antibiograma referente a E. coli
E. coli
Valores de Valores obtenidos
ANTIBIOTICOS referencia (mm)  (mm) e interpretacion
S I R P2xM1 P7xM1
Enrofloxacina >23 17-22 <16 11mmR O0mmR
Norfloxacina >17 13-16 <12 14mml 10mmR

Amoxicilina/acido clavulanico >18 14-17 <13 I9mmR 8mmR
Amikacina >17 15-16 <14 20mmS OmmR

Imipenem >23 20-22 <19 35mmS 40mmS

S= Sensible
I= Intermedio
R= Resistente
P= Puesto
M= Muestra

24



En la tabla 17, se observo que E. coli (a partir de 2 muestras) obtuvo una resistencia a
Enrofloxacina (100 %), Amoxicilina/acido clavulanico (100 %), Norfloxacina (75 %) y
Amikacina (50 %). Por otra parte, existe una sensibilidad a Imipenem (100 %), Amikacina (50
%) y Norfloxacina (25 %) (Anexo 11).
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7. Discusién

En la investigacion realizada se observé la presencia de E. coli en un 12,5 % lo que
concuerda con Vasquez & Tasayco, (2020) en donde determinaron la presencia del 28 % para
E. coli en su estudio de patdgenos en carne cruda de pollo en mercados de Perd. Al igual,
Véasquez, (2018) determind un 10 % de E. coli en carne de pollo comercializada en mercados
de Huénuco-Perd siendo las malas practicas de manipulacion y el descuido del aseo personal

los factores de riesgo que pueden incidir para la presencia de esta bacteria y de Salmonella spp.

Robles, (2017) realizé un estudio de Salmonella spp. en carne de pollo comercializado
en ferias libres del canton Loja y obtuvo una ausencia total de dicha bacteria, lo cual concuerda
con los resultados obtenidos. La ausencia de Salmonella spp. en nuestro estudio puede deberse
a que la carne muestreada provenia directamente de un unico camal, por lo que quiza no hubo

una mayor manipulacion de la misma.

Bayas et al., (2021) report6 un valor de 9,84 % en mercados de Guaranda, Ecuador. De
igual manera Vésquez, (2018) en mercados de Huanuco-Peru investigd la presencia de
Salmonella spp. en un 28,9 % y Araujo, (2018) reportd un 17 % de Salmonella spp. en

expendios de carne de pollo de la ciudad de Valledupar, Colombia.

La contaminacion de la carne puede darse en los mercados donde la expenden, en
Ecuador es un problema constante por lo que Avecillas, (2021) evalu6 las BPM en 16 puestos
de venta de carne en un mercado de Guayaquil, en la que se evidencio que no todos los locales
utilizaban vestimenta correcta ni existia higiene personal, habia presencia de animales
callejeros, areas de acero sucias, no adecuado empleo de utensilios, desconocimiento de las

BPM y no existia la predisposicion en recibir charlas o capacitarse por parte del personal.

Se logré la identificacion de otras bacterias como Enterobacter spp., Serratia spp.,
Proteus spp., Pseudomona spp. y Yersinia spp. aisladas en las muestras de carne de pollo. La
presencia de los mismos puede deberse al clima de Balsas el cual es calido-himedo con una
temperatura por encima de los 21 °C siendo un factor predisponente para su crecimiento (GAD
Municipal Balsas, 2023).

Segun Suarez et al.,, (2004) estos microorganismos pueden prosperar a altas
temperaturas gracias a sus enzimas y proteinas celulares estables al calor. Estos pequefios
cambios de aminoacidos en puntos clave permiten que la proteina se pliegue en forma diferente,

proporcionandole estabilidad o resistencia al calor.
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Otro factor podria ser las condiciones del camal, por lo cual Rodas, (2021) realizd un
plan de manejo ambiental del camal municipal del canton Balsas en la que se pudo constatar
problemas como el mantenimiento de los equipos e instalaciones y los trabajadores no contaban

con equipos de proteccion correspondiente.

Segun Basualdo et al., (2006) Pseudomona se asocia al suelo, agua contaminada y
ambientes humedos; Yersinia enterocolitica a materiales contaminados con heces y agua; E.
coli enterotoxigénica por contaminacion fecal de agua teniendo un pico estacional en ambientes
calidos como el de Balsas, este tipo de bacterias son denominadas coliformes. Por esta razon,
Luruefia, (2020) recomienda que el transporte de la carne cruda respete la cadena de frio y no
debe estar expuesta a altas temperaturas antes de su consumo y este es un punto critico a

considerar debido al clima que posee Balsas la cual puede influir en la calidad de las mismas.

Las bacterias coliformes son aquellas que se encuentran en todo el medio ambiente
siendo comunes en el suelo y el agua superficial pero también se pueden encontrar en los
desechos de humanos y animales (Swistock, 2020). Otro factor importante son los biofilms,
formadas por microorganismos que se fijan sobre superficies como interiores de circuitos,
conducciones de agua, boquillas, mesas, teflones, etc. que actdan como reservorios para los

microorganismos patdgenos (Calvente, 2021).

En Ecuador, un estudio realizado por el MSP, (2021) en las 24 provincias evalud la
presencia de ETAS en donde existieron 5.802 casos, los mismos que fueron reportados en su
gran mayoria en la provincia de El Oro con 1.275 casos siendo los problemas gastrointestinales

la manifestacion clinica mas comun.

Los factores para que ocurran las ETAs segin Camino, (2021) pueden ser la higiene
durante la manipulacion alimentaria, malas préacticas a la hora de la cria del animal, forma de
conservacion de un alimento, hacinamiento excesivo de los animales, riego de los cultivos con

aguas contaminadas y fallas en el proceso de refrigeracion durante el transporte.

Martin, (2020) sefiala que la presencia de bacterias en la carne, puede atribuirse a:
proceso de evisceracion, cortes de la canal, condiciones medioambientales y de manejo
(equipos, utensilios, operarios, entre otros), etc. Segun Luruefia, (2020) indica que la
contaminacion en carne puede llegar a producirse en el matadero cuando se evisceran los

animales y existe contacto con las partes internas de los mismos.

La resistencia antimicrobiana en carne de pollo es un grave problema, Lou, (2020)

realizd un estudio en Europa en la que evalué 165 muestras de las 3 empresas mayores de la
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Unién Europea y mostrd que una de cada dos muestras de carne de pollo esta contaminada con
patdgenos resistentes a los antibioticos.

En base a los resultados obtenidos se observo que Pseudomona spp. tuvo una resistencia
intermedia a Amoxicilina/acido clavulanico. En nuestro pais, en un estudio durante el periodo
2014 al 2017 realizado por el MSP, (2019) se demostr6 que Pseudomona aeruginosa presentd
una resistencia de un 30 % (imipenem y meropenem); 18,5 % al 23,7 % (ceftazidima) y de un

15 % al 23 % (piperacilina- tazobactam y cefepima).

P. aeruginosa es una especie de importancia clinica y segin la OMS, esta bacteria se
ubica en la prioridad 1y nivel critico (OPS, 2021). De esta manera, segun Murray et al., (2006)
manifiesta que P. aeruginosa sintetiza diferentes [p-lactamasas que inactivan diversos
antibidticos B-lactdmicos como: penicilinas, cefalosporinas y carbapenémicos. Esto es debido
a que posee una resistencia inherente a muchos antibiéticos y puede mutar a cepas ain mas

resistentes durante el tratamiento.

En laevaluacion a Yersinia spp., nuestros resultados fueron de una resistencia total para
todos los antibidticos por lo que es un punto de interés a analizar ya que es un problema de
salud puablica, en la cual, Y. enterocolitica es la especie asociada a las ETAS por consumo de
carne de porcino (Lucas et al., 2020). Siendo los cerdos, roedores, ganado y conejos los
reservorios naturales (Murray et al., 2006).

En Europa, en el afio 2016 mediante un estudio se notificaron un total de 378
aislamientos de los cuales se reportaron 55 casos de Y. enterocolitica (Lucas et al., 2020). Esta
bacteria es una causa frecuente de enterocolitis en paises de Europa y en EE.UU. en la cual se
registra una infeccion al afio por cada 100.000 habitantes y el 90% de estas se asocia al consumo

de carne, leche o agua contaminada (Murray et al., 2006).

En los resultados obtenidos para E. coli presentd resistencia a enrofloxacina,
norfloxacina, amoxicilina/acido clavulanico y amikacina, por el contrario, para Imipenem

presento sensibilidad.

Reyes et al., (2021) determin0 la resistencia antimicrobiana de E. coli aislada de materia
fecal de avicultores asociado al uso de antibioticos en la crianza de pollo en la ciudad de Bolivar,
obteniendo resistencia de amoxicilina/acido clavulanico en un 50 % y sensibilidad total de
Imipenem lo que concuerda con nuestro estudio, segun Fica et al., (2006) sefiala que esto se
debe a que es de uso restringido y a su alto costo por lo que se mantiene en vigilancia y se hace

un buen uso del mismao.
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Apolo, (2015) en el cantdn Balsas aislo E. coli en pollos de engorde y determindé la
sensibilidad frente a algunos antibidticos encontrando un promedio de 49,5% de resistencia a
los 12 antibioticos utilizados, entre los que figuran: oxitetraciclina, amoxicilina, doxiciclina,
norfloxacina y enrofloxacina con los porcentajes mas altos siendo estos antibioticos los
mayormente utilizados en las granjas avicolas por lo cual puede ser una causa de resistencia a

los mismos.

A nivel internacional Porras et al., (2022) en Guatemala evalud la resistencia a los
antibioticos de cepas de E. coli aisladas de carne de cerdo comercializada en los mercados
municipales en la que obtuvo una resistencia de enrofloxacina en un 12 % y amikacina en un 2

%, por lo tanto, se puede apreciar una cierta resistencia.

La resistencia a este tipo de antibidticos se puede asociar a estudios como el de Estrella,
(2017) en donde encontrd residuos de antibioticos como enrofloxacina y sulfonamida en
pechugas de pollo en dos mercados de la ciudad de Ambato. Esta resistencia se asocia a que
este tipo de antibidticos son los mayormente empleados por los avicultores debido a su amplio
espectro. Asi mismo, Reyes et al., (2021) menciona que el uso de antibioticos en las granjas

avicolas es mas con fines profilacticos y no respeta frecuencia y dosis de administracion.

Segtin la OMS, la RAM obedecen a un “conjunto de factores como la prescripcion y
utilizacion no reglamentadas de antibidticos, falta de acceso a medicamentos de calidad a precio
asequible; falta de agua limpia y de servicios de saneamiento, prevencién y control de
infecciones” generando un grave problema de salud publica a tal punto que la OMS lo ha

incluido en la lista de “problemas sanitarios urgentes de dimension mundial” (OPS, 2021).

Finalmente, el contagio de patogenos resistentes hacia las personas durante la
preparacion o el consumo de carne puede conducir a infecciones graves. En promedio, un tercio
de las muestras de carne de pollo contienen patdgenos resistentes a las quinolonas, este grupo
de antimicrobianos es de importancia critica para la Medicina Humana (AIC) esta clasificado

por la OMS como particularmente importante y con la mas alta prioridad (Lou, 2020).

29



8. Conclusiones

Se determind la ausencia total de Salmonella spp. y la presencia de E. coli en la carne

de pollo expendida en un mercado de Balsas.

Se logro identificar otras bacterias como Yersinia spp, Enterobacter spp., Serratia spp.,

Proteus spp., Providencia spp. y Pseudomona spp.

Se encontrd resistencia antibidtica a E. coli de: Enrofloxacina (fluoroguinolona),
Norfloxacina (quinolona de segunda generacidn), Amoxicilina/acido clavulanico
(penicilina-inhibidor de beta-lactamasas) y Amikacina (aminoglucoésido).

Se realiz6 la RAM para Yersinia spp. mostrando una resistencia total a todos los
antibioticos empleados y en el caso de Pseudomona spp. una resistencia intermedia a

Amoxicilina/acido clavulanico.
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9. Recomendaciones

Plantear investigaciones que evallen factores de riesgo asociados a bacterias durante
todo el proceso que conlleva la produccion y expendio de la carne de pollo.

Efectuar estudios en donde se haga un levantamiento de informacion en base al uso de
antibioticos empleados por los productores en las granjas avicolas del canton Balsas,
Evaluar los residuos de antibidticos en la carne expendida en los mercados de la

provincia de El Oro.
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Anexo 1. Diagrama de flujo para Salmonella spp.
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Anexo 2. Diagrama de flujo para E. coli.
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Anexo 3. Resultados de las pruebas bioquimicas TSI y SIM para Salmonella spp.

Resultados de las pruebas bioguimicas para Salmonella spp.

Pruebas P1x P1x P2x P2x P3x P4x P5x P5x P6x P8x P8x

M1 M2 M1 M2 M2 M1 M1 M2 M2 M1 M2

TSI

Fermenta - - - - - - + - - - -
glucosa

Produce + + + + + + - - - + +
gas

SH2 + + + + + + + + + - +
SIM

Motilidad - + + + + + + + + + +
SH2 + - - - - - - + + - +
Indol + + + + + + + + + + +
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Anexo 4.

Identificacién mediante pruebas bioquimicas y tincion Gram.

Identificacion

Muestras
P1 (M1)
P1 (M2)
P2 (M1)
P2 (M2)
P3 (M2)
P4 (M1)
P5 (M1)
P5 (M2)
P6 (M2)
P8 (M1)

P8 (M2)

Bacterias

Yersinia spp.

Enterobacter spp.

Enterobacter spp.

Serratia spp.

Enterobacter spp.

Serratia spp.
Proteus spp.
Providencia spp.

Proteus spp.

Pseudomona spp.

Proteus spp.

Bacilos

Gram -

Gram -

Gram -

Gram -

Gram -

Gram -

Gram -

Gram -

Gram -

Gram -

Gram -
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Anexo 5.

Anexo 6.

Resultados de las pruebas bioquimicas TSI y SIM para E. coli.

Resultados de las pruebas bioquimicas para E. coli

Pruebas

TSI

Fermenta glucosa
Produce gas

SH2

SIM

Motilidad

SH2

Indol

P1xM2 P2xM1

- +
- +
- +
+ -
+ +

P4xM1 P/xM1

+ +
- +
+ +
+ +

Identificacién mediante pruebas bioquimicas y tincion Gram.

Identificacion

Muestras
P1(M2)

P2 (M1)

P4 (M1)

P7 (M1)

Bacterias

Yersinia spp.

E. coli

Yersinia spp.

E. coli

Bacilos

Gram -

Gram -

Gram -

Gram -
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Anexo 7.

Anexo 8.

|

~ Cultivos puros con crecimiento bacteriano.

Valores del ajuste de indculo.

Ajuste de in6culo de

cultivos puros

Muestras
Puesto 8 (M1)
Puesto 1 (M2)
Puesto 2 (M1)

Puesto 7 (M1)

Valor
0,10
0,15
0,18

0,25
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Anexo 9. Porcentaje de resistencia y sensibilidad de Pseudomona spp.

Pseudomona spp.

Antibioticos Puesto 8 (M1) % S % R %T
Enrofloxacina S 100 0 100
Norfloxacina S 100 0 100
Amoxicilina/acido clavulanico I 50 50 100
Ciprofloxacina S 100 0 100
Nitrofurantoina S 100 0 100

M= muestra

% S= porcentaje de sensibilidad
% R= porcentaje de resistencia
% T= porcentaje total
S=sensible

I=intermedio

Anexo 10.  Porcentaje de resistencia y sensibilidad de Yersinia spp.

Yersinia spp.

Puesto 1 % % R %T

Antibidticos (M2) S
Enrofloxacina R 0 100 100
Norfloxacina R 0 100 100
Amoxicilina/acido R 0 100 100
clavulanico
Amikacina R 0 100 100
Imipenem R 0 100 100
P= puesto
M= muestra

% S= porcentaje de sensibilidad
% R= porcentaje de resistencia
% T= porcentaje total

R= resistente
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Anexo 11. Porcentaje de resistencia y sensibilidad de E. coli.

E. coli
Antibioticos Puesto2  Puesto7(M1) %S %R %T
(M1)
Enrofloxacina R R 0 100 100
Norfloxacina | R 25 75 100
Amoxicilina/acido R R 0 100 100
clavulanico
Amikacina S R 50 50 100
Imipenem S S 100 O 100
P= puesto
M= muestra

% S= porcentaje de sensibilidad
% R= porcentaje de resistencia
% T= porcentaje total
S=sensible

I=intermedio

R= resistente

Anexo 12. Colonias en agar.

a. Colonias de bacterias en agar MacConkey y EMB. b. Colonias de bacterias en agar SS y

XLD.
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Anexo 13.  Pruebas bioquimicas y tincion Gram.
a. Realizacion de pruebas bioquimicas. b. Revision de placas tincion Gram.

—— ||.

Anexo 14.  Ajuste de indculo y antibiograma.
a. Realizacion del ajuste de indculo. b. CoI(I)cacién de discos de antibiéticos.
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Anexo 15. Certificado de traduccion de resumen.
Eryﬁ.vﬁ S/mé 1(/) Center

Nosotros “Ergﬁ:ﬁ Spaaé Up Center”

CERTIFICAMOS que

La traduccion del resumen de tesis titulada “EVALUACION
DE LA RESISTENCIA  ANTIMICROBIANA DE
SALMONELLA SPP.Y ESCHERICHIA COL! AISLADAS EN
CARNE DE POLLO EXPENDIDA EN UN MERCADO DE
BALSAS." documento adjunto solicitado por el sefior Paulo
Damian Sarango Rueda con cédula de ciudadania nimero
0706899713 ha sido realizada por el Centro Particular de
Ensefianza de Idiomas “English Speak Up Center”

Esta es una traduccién textual del documento adjunto. El
traductor es competente y autorizado para realizar

traducciones.
Loja, 28 de junio de 2023
Clinbolbh Sk Ao /o2

Mg. Sc. Elizabeth Sanchez Burneo
DIRECTORA ACADEMICA

TELEFONO: 099 5263 264




