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Prevalencia de resistencia antimicrobiana de Escherichia coli
aislada de aves de corral: primer reporte en Cajamarca, Peru

Prevalence of antimicrobial resistance of Escherichia coli isolated from poultry:
first reportin Cajamarca, Peru

Rodolfo G. Gamarra-Ramirez'*; Maria L. Diaz-Pereyra’,
Norma E. Gamarra-Ramirez?, Luis Vargas-Rocha'

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la prevalencia de resistencia
de Escherichia coli a los antimicrobianos cominmente utilizados en aves de corral en
Cajamarca, Pert. Se tomaron hisopados cloacales de n =105 aves de corral clinicamente
sanas y se cultivaron en Agar MacConkey para el aislamiento de E. coli. Las pruebas de
antibiograma se realizaron utilizando la técnica de Difusion en Disco, y la interpretacion
de resistencia o susceptibilidad se baso en las zonas de inhibicién establecidas por el
Instituto de Normas Clinicas y de Laboratorio. La prevalencia de resistencia a gentamicina
(100%), neomicina (100%) y tilosina (96.19%) fue «extra altay, a tetraciclina (59.05%) fue
«muy altay, a sulfametoxazol/trimetoprima (43.81%) fue «alta» y a enrofloxacina (11.43%)
fue «moderaday. Ademads, se observo resistencia multidroga con dos (1.90%), tres
(27.62%), cuatro (31.19%), cinco (26.67) y seis (7.62%) antibidticos combinados.
Unicamente el convivir con otras especies animales representé un factor de riesgo OR
2.357 [1C95% 1.049-5.297], p=0.038. Se destacd una marcada prevalencia de resistencia
bacteriana en E. coli de aves de corral de Cajamarca a los antibacterianos comunmente
utilizados. Se enfatiza la necesidad de implementar medidas efectivas de control y
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prevencion de la resistencia a los antimicrobianos en la avicultura para salvaguardar la
salud publica y la seguridad alimentaria en la ciudad.

Palabras clave: aves de corral, enterobacteria, Gallus gallus domesticus, multidro-
gorresistencia, resistencia bacteriana

ABSTRACT

The study aimed to determine the prevalence of Escherichia coli resistance to
commonly used antimicrobials in poultry from Cajamarca, Peru. Cloacal swabs were taken
from n = 105 clinically healthy poultry and cultured on MacConkey agar for isolation of
E. coli. Antibiogram susceptibility testing was performed using the Disk Diffusion
technique, and interpretation of resistance or susceptibility was based on the inhibition
zones established by the Clinical and Laboratory Standards Institute. The prevalence of
resistance to gentamicin (100%), neomycin (100%) and tylosin (96.19%) was «extra high»,
to tetracycline (59.05%) was «very high», to sulfamethoxazole/trimethoprim (43.81%)
was «high» and to enrofloxacin (11.43%) was «moderate». In addition, multidrug resistance
was observed with two (1.90%), three (27.62%)), four (31.19%), five (26.67) and six (7.62%)
combined antibiotics. Only cohabitation with other animal species represented a risk
factor OR 2.357 [95%CI 1.049-5.297], p=0.038. A marked prevalence of bacterial resistance
in E. coli from poultry in Cajamarca to commonly used antibacterials was highlighted.
The need to implement effective control and prevention measures for antimicrobial
resistance in poultry farming is emphasized to safeguard public health and food safety in
the city.

Keywords: poultry, enterobacteria, Gallus gallus domesticus, multidrug resistance,

bacterial resistance

INTRODUCCION

La avicultura representa una fuente sig-
nificativa de ingresos para los pequefios agri-
cultores en paises en desarrollo. Desempefia
un papel crucial en la satisfaccion de las ne-
cesidades diarias de proteinas humanas a tra-
vés del consumo de carne y huevos (Attia et
al.,2022). Sin embargo, se ha observado un
uso altamente inapropiado de varios antibio-
ticos en el proceso de crianza, sin tener en
cuenta la salud del consumidor ni el impacto
ambiental (Habiba et al., 2023).

Se considera que una de las razones de
la resistencia a los antibidticos en humanos
esta principalmente asociada con el uso ge-
neralizado de antibidticos no terapéuticos en
animales (Martin et al.,2015). El proceso de

infeccion cruzada de algunas bacterias resis-
tentes a los antibidticos y los genes de resis-
tencia a los antibioticos pueden transferirse a
los humanos a través del contacto directo con
animales, la exposicion a heces de animales
o aguas residuales y al consumo de produc-
tos alimenticios provenientes de animales
contaminados (Founou et al., 2016; Sazykin
et al., 2021). Los productos animales como
la carne y los huevos son una via clave para
patdgenos extraintestinales multirresistentes,
especialmente Escherichia coli (Diaz-
Jiménez et al., 2020).

Las aves de corral son significativas
para las comunidades rurales a pesar de una
productividad relativamente baja. Represen-
tan un valioso activo al proporcionar ingresos
en efectivo, satisfacer necesidades religiosas
y socioculturales, fomentar el tiempo en fa-
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milia y satisfacer los requerimientos nutricio-
nales de las comunidades locales (Akinola y
Essien, 2011). Sin embargo, las politicas y
regulaciones inadecuadas en paises de ingre-
sos bajos y medianos han contribuido en gran
medida al aumento del consumo de antibio-
ticos y de infecciones resistentes a los medi-
camentos (Van Boeckel et al., 2019). Por lo
tanto, es importante realizar estudios para
evaluar la situacion de la resistencia a los
antimicrobianos en las aves de corral en ubi-
caciones especificas, ya que cada area tiene
sus propias practicas comerciales y prefe-
rencias por los protocolos de tratamiento de
enfermedades.

Para abordar esta brecha y compren-
der el estado inicial de la resistencia bacteriana
en las aves criadas al traspatio, se plante6 el
presente estudio con el objetivo de determi-
nar la prevalencia de resistencia de Esche-
richia coli alos antimicrobianos cominmente
utilizados en aves de corral en la ciudad de
Cajamarca, Peru.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio y Muestreo

El estudio se llevo a cabo en la ciudad
de Cajamarca (provincia Cajamarca, Pert).
Dado que no habia informacion de antece-
dentes disponible para el area de estudio, el
tamafo de la muestra se estimo6 en n = 97,
considerando una poblacion infinita, un nivel
de confianza del 95%, una proporcion del
50% y una precision del 10% (Charan et al.,
2021). Sin embargo, debido a que la ciudad
de Cajamarca estaba politicamente dividida
en 15 sectores, y para obtener muestras re-
presentativas de cada uno de ellos, el tamafio
de muestra requerido aumentd a 105 aves
(siete muestras por sector).

El muestreo se realizé de manera alea-
toria dentro de las manzanas ubicadas en cada
sector. Se visitaron los hogares, y aquellos
con aves de corral fueron invitados a partici-
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par en el estudio. En los casos en que los
propietarios no tenian aves de corral o no
estaban dispuestos a participar, se visitaba el
siguiente hogar hasta obtener un caso valido.
Los propietarios que voluntariamente acep-
taron participar debian cumplir con el criterio
de que sus aves no hubieran recibido trata-
miento antibidtico y estuvieran clinicamente
sanas. Asi, se tom0 una muestra por ave
(Gallus gallus domesticus) y por hogar. En
este proceso, se recolectaron datos sobre el
sexo, la edad, el origen, el proposito de la crian-
za, la convivencia con otra especie animal en
la misma casa y el tipo de alimentacion para
identificar posibles factores de riesgo.

Cada ave fue sujetada suavemente por
el propietario para tomar una Uinica muestra
de hisopado cloacal utilizando un hisopo es-
téril. Las muestras fueron depositadas en tu-
bos de ensayo que contenian caldo de peptona
al 0.1% y fueron transportadas al Laborato-
rio de Microbiologia Veterinaria de la Uni-
versidad Nacional de Cajamarca.

Analisis Bacterioldgico

Las muestras se sembraron en placas
de Petri que contenian Agar MacConkey
(preparado segun las instrucciones del pro-
ducto) e incubadas en estufa a 37 °C duran-
te 18 a 24 h. Posteriormente se realizaron las
lecturas fenotipicas y la identificacién de co-
lonias de E. coli (Figura 1A).

De las colonias identificadas, se obtuvo
un cultivo puro inoculando en caldo peptonado
al 1%. Este fue incubado a 37 °C durante 18
a 24 h. Para la confirmacion de la bacteria
aislada, se realizaron pruebas bioquimicas
IMViC (Indol, Rojo de Metilo, Voges-
Proskauer y Citrato) y todas confirmaron que
se trataba de E. coli (MacWilliams, 2009a,
2009b; McDevitt, 2009).

En placas de Petri (90 x 15 mm) que
contenian agar Mueller Hinton se realizo la
prueba de Difusion en Disco con las bacte-
rias E. coli identificadas, segiin Bauer et al.
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Figura 1. Colonias de Escherichia coli aisladas de aves de corral en agar MacConkey (A) y
zonas de inhibicion de los antibacterianos evaluados en agar Mueller Hinton (B)

(1966). Se distribuyeron seis discos, cada uno
impregnado con los siguientes agentes antibac-
terianos: gentamicina (10 pg) (Bioanalyse®,
Turquia), tetraciclina (30 pg), neomicina (30
ng), sulfametoxazol/trimetoprima (1.25/23.7
ng), enrofloxacina (30 pg) y tilosina (30 pug)
(E.M.V,, Chile). Las placas se incubaron a
37 °C durante 18 h.

Para la seleccion de los agentes anti-
bacterianos, se realizaron consultas en clini-
cas veterinarias y tiendas agro-veterinarias
ubicadas en la ciudad de Cajamarca. Duran-
te estas visitas, se identificaron los seis agen-
tes antibacterianos mas cominmente utiliza-
dos y vendidos para la aplicacion en aves de
corral. La informacion se recopild de seis
centros, limitando el nimero de centros visi-
tados debido a la similitud de los productos dis-
ponibles en cada uno de ellos; es decir, no se
observd una variacion sustancial entre ellos.

Determinacion de la Resistencia Bacte-
riana

Después de 18 h de incubacion de E.
coli con los discos antibacterianos se reali-
zaron las lecturas. Considerando las zonas
de inhibicion (Figura 1B), y siguiendo las nor-
mas de rendimiento para pruebas de suscep-
tibilidad por dilucion y disco antimicrobiano
para bacterias aisladas de animales del Insti-
tuto de Normas Clinicas y de Laboratorio
(CLSI, 2024), 1as cepas se clasificaron como
Resistentes (R), Intermedias (I) o Sensibles
(S). Dado que el CLSI indica que la tilosina y
la neomicina no cuentan con halos de inhibi-
ci6n estandarizados en animales, se utiliza-
ron los valores de azitromicina y amikacina
de uso humano como referencia por pertene-
cer a la misma familia de antibioticos (meca-
nismo de accion similar); macrélidos y
aminoglucodsidos, respectivamente. Ademas,
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segun los resultados, la prevalencia de resis-
tencia se situ6 dentro de los niveles menciona-
dos por la EFSA - ECDC (2024): Extra Alta
(>70%), Muy Alta (>50 - 70%), Alta (>20 -
50%), Moderada (>10 -20%), Baja (>1 - 10%),
Muy Baja (>0.1 - 1%) y Rara (<0.1%).

Analisis Estadistico

Los datos se organizaron en MS Excel
y se calcularon las prevalencias e intervalos
de confianza del 95%. Se realiz6 un analisis
de regresion logistica binaria en SPSS v. 27
para cacular los Odds Ratio (OR) e identifi-
car posibles factores de riesgo con la pre-
sencia de resistencia en E. coli. Se conside-
r6 un nivel de significancia de p<0.05.

RESULTADOS

Las aves muestreadas eran de ambos
sexos y tenian edades que oscilaban entre 2
y 55 meses (media + DE: 13.79 £+ 8.25). Pro-
venian de crianzas en libertad asi como de
ambientes criados en casa desde su nacimien-
to. Algunas aves se mantenian como mas-
cotas, mientras que otras estaban destinadas
al consumo. Ademas, algunas aves compar-
tian su espacio con otras especies como cer-

dos, pavos, patos, conejos, cobayos, perros y
gatos. En cuanto a su dieta, algunas aves se
alimentaban con comida casera (maiz, trigo,
cebada, alfalfa [Figura 2]), alimento comer-
cial balanceado, y una dieta mixta que incluia
una combinacion de comida casera y alimen-
to comercial balanceado.

Todas los aislamientos fueron resisten-
tes al menos a un agente antibacteriano. El
100% de las muestras fueron resistentes a
genta-micina y neomicina. En contraste,
enroflo-xacina fue el agente antibacteriano
al que E. coli mostr6 el porcentaje mas alto
de susceptibilidad. La mayor cantidad de los
aislados de E. coli correspondieron al grupo
de los resistentes, seguido de la categoria
sensibile y por tltimo los de valor intermedio
(Cuadro 1).

El 50% de los antibacterianos evalua-
dos se clasificaron en el nivel «extra altay,
mientras que los demas se ubicaron en los
niveles de «muy altay, «altay, y «moderada».
No se observaron antibacterianos en las ca-
tegorias «baja», «muy baja» o «rara» (Cua-
dro 2). Ademas, se observo que todas las
combinaciones posibles de los antibacterianos
utilizados mostraron resistencia a mas de un
farmaco (Figura 3).

Figura2. Condiciones de alimentacion en aves de corral en la ciudad de Cajamarca, Perti: A.
Alimentaciéon con maiz y, B. Alimentacion suplementada con alfalfa
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Cuadro 1. Porcentaje (%) de susceptibilidad de agentes antimicrobianos contra E. coli aislada de aves
de corral (n = 105) en la ciudad de Cajamarca (Pert)

. . Sensible Intermedio Resistente
Antibacteriano

Casos % +IC95% Casos % +IC95% Casos % +1C 95%
Tetraciclina 30 28.6+8.6 13 124+6.3 62 59.1+94
Gentamicina 0 00.0+£0.0 0 00.0+0.0 105 100.0+ 0.0
Neomicina 0 00.0+0.0 0 00.0+0.0 105 100.0 + 0.0
Sulfametoxazol/trimetoprima 56 533+95 3 29+32 46 43.8+9.5
Enrofloxacina 87 82.9+72 6 57+44 12 114+6.1
Tilosina 1 1.0+1.9 3 29+32 101 96.2+3.7

IC: Intervalo de confianza

Cuadro 2. Clasificacion de la prevalencia de resistencia antimicrobiana de E. coli aisladas de aves de
corral (n = 105) de la ciudad de Cajamarca (Peru)

Nivel de resistencia! Antibacteriano ReSI(i;:)n ca
Gentamicina 100.0
Extra alta (>70%) Neomicina 100.0
Tilosina 96.2
Muy alta (>50 a 70%) Tetraciclina 59.0
Alta (>20 a 50%) Sulfametoxazol/trimetoprima 43.8
Moderada (>10 a 20%) Enrofloxacina 11.4

* Niveles de resistencia antimicrobiana segln la EFSA (European Food Safety Authority) and ECDC (European

Centre for Disease Prevention and Control), 2024

Alrealizar el analisis de regresion logis-
tica univariada para identificar posibles fac-
tores de riesgo con la ocurrencia de resisten-
cia de E. coli en aves de corral, los tres
antibidticos que mostraron alta prevalencia
(gentamicina, neomicina y tilosina) no cum-
plieron con los criterios estadisticos. De los
tres restantes, solamente el cohabitar con otra
especie animal mostro asociacion significati-
va (Cuadro 3).

DiscusioN

Se encontré que la resistencia de E. coli
aislada de aves de corral fue muy alta a genta-
micina, neomicina y tilosina. Otros estudios

también han reportado una considerable re-
sistencia de E. coli aislada de aves de corral.
Un estudio realizado en Brasil sugirio que los
pollos podrian actuar como reservorios po-
tenciales de cepas patdgenas de E. coli
para los humanos. En dicho estudio, se iden-
tifico resistencia en el 85.5% de los aislamien-
tos, siendo la prevalencia mas alta para
tetraciclina (69.5%), sulfonamidas (58.3%)
y estreptomicina (63.8%) (Oliveira et al.,
2019).

Los resultados de prevalencia de resis-
tencia de E. coli coinciden para algunos
antibacterianos y difieren para otros. Por
ejemplo, en Sao Paulo (Brasil) se encontro
alta resistencia a enrofloxacina (65.8%),
tetraciclina (34.2%), sulfametoxazol/trimeto-
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Dos{(n=2) W 1.96%
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Gen: Gentamicina
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Figura 3. Prevalencia de resistencia de E. coli aislada de aves de corral segin el numero de
antibacterianos identificados como resistentes

prima (25.0%) y gentamicina (13.2%) en E.
coli aislado de pollos y aves de corral (Cardoso
et al., 2019). En otro estudio en Jamaica, la
resistencia a tetraciclina ocurri6 con una fre-
cuencia del 82.4% en aislamientos de galli-
nas ponedoras (Miles et al., 2006). Estas di-
ferencias y similitudes pueden deberse a las
preferencias en el uso de ciertos antibidticos
en cada region.

Segun los criterios de EFSA-ECDC
(2024), las bacterias se consideran multidro-
gorresistentes cuando son resistentes a por
lo menos tres clases de antimicrobianos, y
corresistentes cuando hay resistencia com-
binada a dos antimicrobianos especificos de
importancia clinica. Basandose en esta clasi-
ficacion, el presente estudio identifico que E.
coli mostro resistencia a diversas combina-
ciones de antibacterianos. Este fendémeno
también ha sido reportado anteriormente, don-
de la resistencia multidroga se considera un
problema que podria transmitirse a otros ani-
males y humanos (Szmolka y Nagy, 2013).
Existe preocupacion incluso por la resisten-
cia sustancial de E. coli a multiples clases de
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antibioticos, incluyendo fluoroquinolonas y
cefalosporinas de tercera generacidon
(Bratfelan et al., 2023).

Dado que se ha indicado que la resis-
tencia a mas de un antibacteriano en los ais-
lamientos de E. coli en aves podria deberse
al uso indiscriminado y prolongado de con-
centraciones subterapéuticas y al uso inapro-
piado de terapias antimicrobianas (Mellata,
2013), se podria argumentar que la resistencia
multidroga observada en el presente estudio
se debe al uso extendido de antibacterianos,
asi como a la transmision vertical de padres
a su descendencia, € incluso a la transmision
horizontal con otras aves o especies anima-
les con las que entran en contacto.

Investigaciones previas han sefialado la
asociacion entre el uso de aguas residuales
en la avicultura y la adquisicion de resisten-
cia antimicrobiana (Elmi et al., 2021), asi como
el uso inapropiado de antibidticos sin pres-
cripcion veterinaria (Mandal et al., 2022).
Ademas, se ha demostrado que un manejo
sanitario deficiente, como el tamafio grande
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Cuadro 3. Analisis de regresion logistica univariada para identificar factores de riesgo a la prevalencia de
resistencia antimicrobina contra cepas de E. coli aisladas de aves de corral en Cajamarca (Pert1)

Tetraciclina

Sulfametoxazol /

. . Enrofloxacina
trimetoprima

Variable Covariable

OR [95% IC]

valor

OR [95%IC]

p

valor

OR [95%IC]

p
valor

Edad Ref. (<1 afio;
n=54)

>1 afio
(n=51)

Ref. (Macho;
n=>58)
Hembra
(n=47)

Ref. (Campo;
n=52)

Casa (n=53)
Ref.
(Mascota;
n=40)
Consumo
(n=65)
Cohabita con Ref. (No;
otra especie  n=58)
animal Si (n=47)
Ref. (Mixta;
n=48)
Concentrado
(n=45)

Casa (n=12)

0.982 [0.45-2.14]
Sexo
0.502 [0.22-1.12]
Procedencia
0.955 [0.44-2.08]
Propésito de

crianza

0.793 [0.35-1.78]

2.357[1.05-5.30]
Tipo de
alimento

0.977 [0.43-2.23]

1.429 [0.38-5.40]

0.96

0.09

0.91

0.57

0.04*

0.10

0.60

0.948 [0.44-2.05]

1.284 [0.59-2.79]

0.828 [0.38-1.79]

0.467 [0.20-1.06]

0.567 [0.26-1.24]

1.023 [0.45-2.33]

1.960 [0.54-7.07]

0.89

0.53

0.63

0.07

0.16

0.10

0.30

0.730 [0.22-2.47]

1.153 [0.34-3.90]

0.979 [0.29-3.26]

0.289 [0.06-1.40]

0.867 [0.26-2.93]

0.683 [0.18-2.60]

1.400 [0.24-0.80]

0.61

0.82

0.97

0.12

0.82

0.58

0.70

OR: Odds ratio; IC: Intervalo de confianza

*Significativo estadisticamente a un nivel de confianza del 95%

de los lotes, practicas deficientes de biosegu-
ridad, higiene inadecuada de los trabajadores
e insuficiente desinfeccion en pollos de en-
gorde, esta asociado con la resistencia a los
antibidticos (Bhargavi et al., 2023). Estos
hallazgos subrayan la importancia de un ma-
nejo adecuado en la avicultura para mitigar
la resistencia antimicrobiana.

Es importante destacar que el aumento
de la resistencia bacteriana de E. coli repre-
senta un grave problema de salud publica, ya
que puede transmitirse entre especies a tra-
vés del contacto directo con animales, la ex-
posicion a heces de los animales o aguas
residuales, y el consumo de productos alimen-

ticios de animales contaminados (Founou et
al.,2016; Sazykin et al.,2021). En el caso de
las aves de corral, la transmision a través de
la carne y huevos es una via clave para
patdgenos multirresistentes extraintestinales
(Diaz-Jiménez et al., 2020). Esta situacion
se confirma aun mas por la presencia de re-
sistencia a los antibioticos en casos de E. coli
aislado de carne de pollo de produccion con-
vencional, libre de antibioticos y de produc-
cion familiar y minorista (Sanchez et al.,
2020). Se ha sugerido que la carne de pollo
comercial no solo representa un riesgo indi-
recto para la salud publica como portadora
potencial de E. coli no patégeno multi-
rresistente, sino que ademas podria llevar
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patotipos patdogenos de E. coli para el hom-
bre (Hussain et al., 2017).

El concepto de la agricultura organica
podria considerarse como una alternativa para
reducir o prevenir la resistencia bacteriana,
ya que en este tipo de produccion no se apli-
can antibidticos, permitiendo asi la obtencion
de carne y huevos libres de antibioticos. Esta
afirmacion es consistente con los hallazgos de
un estudio donde los aislamientos de E. coli de
pollos organicos fueron susceptibles a lamayo-
ria de los antibidticos (Murray et al., 2021);
sin embargo, se han encontrado niveles altos
de resistencia a antibidticos en gallinas
ponedoras organicas a pesar de no recibir tra-
tamientos antimicrobianos (Hess et al., 2022).

CONCLUSIONES

En el contexto de la avicultura en Caja-
marca (Pert), se observa una marcada preva-
lencia de resistencia bacteriana, lo cual plan-
tea serias preocupaciones sobre la eficacia
terapéutica de los antimicrobianos. Los ana-
lisis bacteriologicos revelaron un escenario
desalentador, con todas las cepas de
Escherichia coli mostrando resistencia a tres
0 mas antibidticos, mientras que la resisten-
cia a gentamicina, neomicina y tilosina alcan-
76 niveles extraordinarios superiores al 95%.
Se destaca la necesidad de implementar me-
didas efectivas para controlar y prevenir la
resistencia antimicrobiana en la avicultura,
con el objetivo de salvaguardar la salud pa-
blicay la seguridad alimentaria en la ciudad.
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