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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la presencia de £scherichia coli productora de betalactamasas de
espectro extendido (BLEE) en carne de pollo fresca comercializada en mercados del distrito de Salaverry (Trujillo, Perd)
durante 2024. Se analizaron 50 muestras mediante aislamiento microbiolégico en agar MacConkey y agar soya tripticasa.
La susceptibilidad antimicrobiana se evalué mediante el método de Kirby-Bauer y la deteccién fenotipica de BLEE se realizd
segun Jarlier. La identificacion bioquimica incluyd pruebas en agar hierro triple azUcar, lisina, sulfuro-indol-motilidad, citrato
de Simons y urea. Las cepas confirmadas fueron identificadas mediante el sistema automatizado Vitek 2 Compact. El 100 %
de los aislamientos productores de BLEE correspondieron a £ coli Se concluye que la carne de pollo comercializada en
mercados de Salaverry constituye una fuente potencial de £ coli productora de BLEE, lo que representa un riesgo para la
salud publica.
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Abstract

This study aimed to determine the presence of extended-spectrum beta-lactamase (ESBL)-producing £scherichia coliin fresh
chicken meat marketed in local markets of Salaverry district (Trujillo, Peru) during 2024. A total of 50 samples were analyzed
using microbiological isolation on MacConkey agar and tryptic soy agar. Antimicrobial susceptibility was assessed using the
Kirby-Bauer method, and ESBL production was detected following the Jarlier method. Biochemical identification included
triple sugar iron agar, lysine iron agar, sulfide-indole-motility medium, Simmons citrate, and urea agar tests. Confirmed
isolates were identified using the automated Vitek 2 Compact system. Results showed that 100% of ESBL-producing isolates
corresponded to £ coli It is concluded that chicken meat marketed in Salaverry represents a potential source of ESBL-
producing £. colj, posing a public health risk.
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1. Introducciéon

El incremento sostenido de la resistencia bacteriana a los
agentes antimicrobianos constituye uno de los
principales  desafios para la  practica clinica
contemporanea, debido a su impacto directo en la
eficacia terapéutica, la prolongacién de las enfermedades
infecciosas y el aumento de la morbimortalidad a nivel
global. Se estima que las infecciones asociadas a
bacterias resistentes causan aproximadamente 700,000
muertes anuales, con proyecciones que podrian superar
los 10 millones de defunciones para el afio 2050,
configurandose como una amenaza critica para la salud
publica mundial (Marrero et al., 2018; Sawa et al., 2020;
Huemer et al., 2020).

Entre los mecanismos de resistencia mas relevantes
destacan las betalactamasas de espectro extendido
(BLEE), enzimas capaces de hidrolizar antibioticos
betalactamicos como penicilinas, cefalosporinas de
primera a tercera generacién (con excepcién de las
cefamicinas) y aztreonam, lo que limita significativamente
las opciones terapéuticas disponibles (Castanheira et al.,
2021; Kurekci et al., 2023; Ribeiro et al., 2024). Asimismo,
las bacterias productoras de BLEE suelen presentar
resistencia  concomitante a otras clases de
antimicrobianos, incluyendo quinolonas,
aminoglucdsidos y cotrimoxazol, lo que agrava el
problema de multirresistencia (Astocondor-Salazar, 2018;
Canabal & Gonzalez-Bello, 2024; Huemer et al., 2020;
Rojas et al.,, 2021).

En América Latina, el reporte de BLEE se remonta a la
década de 1990 y, desde entonces, se han consolidado
como el principal mecanismo de resistencia en bacterias
Gram negativas, especialmente en enterobacterias
(Canabal & Gonzalez-Bello, 2024; Rada et al., 2019). En
este contexto, Escherichia coli representa uno de los
principales patégenos involucrados, cuyo tratamiento se
ha complejizado progresivamente debido a la
emergencia y diseminacidon de cepas productoras de
estas enzimas (Pinguil et al., 2022).

Cabe destacar que £ col/i ha dejado de ser un
microorganismo restringido al ambito hospitalario,
evidencidandose su presencia en diversos reservorios
ambientales como agua, suelo y animales. En este
sentido, multiples investigaciones han sefialado que los
productos de origen animal, particularmente la carne de
aves, constituyen una via relevante para la introduccién y
diseminacion de cepas productoras de BLEE en la
poblacibn humana, especialmente a través de su
consumo (Martinez et al., 2022).
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Diversos estudios han documentado esta problemética
en matrices alimentarias. Por ejemplo, Kaesbohrer et al.
(2019) evaluaron la prevalencia de £ coli productora de
BLEE en Alemania en muestras de carne de aves, cerdo,
res y otros alimentos, reportando una mayor prevalencia
en carne de pollo (74.9%), seguida de carne de pavo
(40.1%), mientras que en otros productos se observaron
porcentajes considerablemente menores. En el contexto
peruano, Ruiz-Roldan et al. (2018) analizaron carne de
pollo comercializada en mercados de Lima, evidenciando
altos  niveles de resistencia antimicrobiana en
enterobacterias, asi como una prevalencia de 59.4% de £.
coli productoras de BLEE. De manera complementaria,
Huamén y Gonzales (2019) aislaron 163 cepas de £. coli
productoras de BLEE a partir de 200 muestras de
hisopado cloacal en pollos vivos provenientes de centros
de acopio en Lima. Asimismo, Cortez-Sandoval et al.
(2022) identificaron 12 cepas de enterobacterias
productoras de BLEE en muestras de carne de pollo
comercializadas en mercados de Santiago de Surco, de
las cuales 8 correspondieron a £. coli.

Considerando que los antibidticos [-lactdmicos se
encuentran entre los mas utilizados en la préactica clinica
debido a su eficacia y disponibilidad, el incremento de la
resistencia mediada por BLEE en enterobacterias
representa un problema de creciente magnitud, ya que
compromete la efectividad de los tratamientos y limita las
alternativas terapéuticas disponibles (Rojas et al., 2021).
Adicionalmente, la transmisién de enterobacterias
productoras de BLEE, como £. colj, puede ocurrir a través
del consumo de alimentos contaminados o
insuficientemente cocidos, asi como por contacto directo
con animales o individuos portadores, lo que favorece su
diseminacién en la comunidad (Cortez-Sandoval, 2022).

En el Perq, los estudios sobre £. coli productoras de BLEE
en alimentos aun son limitados, lo que evidencia la
necesidad de generar informacion actualizada sobre su
presencia en productos de consumo masivo, como la
carne de pollo. En este contexto, el objetivo del presente
estudio fue determinar la presencia de £. coli productora
de BLEE en muestras de carne de pollo fresca
comercializada en mercados del distrito de Salaverry, La
Libertad, durante el afio 2024.
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2. Materiales y Métodos

Muestra bioldgica

Las muestras bioldgicas consistieron en carne de pollo
fresca comercializada en diferentes puntos de venta de
los mercados del distrito de Salaverry, provincia de
Trujillo, departamento de La Libertad. Se recolectaron 50
muestras mediante muestreo aleatorio en tres campafias
de muestreo, siguiendo el Manual de anélisis
microbioldgico de alimentos de la Direccién General de
Salud Ambiental (2001). Los mercados incluidos fueron el
Mercado Municipal de Abastos de Salaverry, el Mercado
Municipal de Alto Salaverry y el Mercado Central de Alto
Salaverry. Las muestras fueron transportadas en
condiciones de refrigeracion (4 °C) hacia los laboratorios
de la Escuela de Microbiologia y Parasitologia de la
Universidad Nacional de Trujillo, y procesadas en un

tiempo no mayor a 24 horas posteriores a su recoleccion.

Enriquecimiento de las muestras

Cada muestra (10 g) fue colocada en bolsas estériles con
cierre hermético y homogeneizada con 90 mL de caldo
peptonado  estéril  para su  preenriquecimiento.
Posteriormente, se incubaron a 37 °C durante 24 horas

en condiciones asépticas (Ortega & Morales, 2021).

Aislamiento e identificacién de enterobacterias lactosa
positivas

Los cultivos enriquecidos fueron sembrados mediante la
técnica de estriado en placas con agar MacConkey e
incubados a 37 °C durante 18-24 horas. Tras la
incubacion, se evaluaron las caracteristicas coloniales,
considerdndose como fermentadoras de lactosa (L+)
aquellas colonias de color rosado a rojizo, mientras que
las colonias incoloras o del color del medio se clasificaron
como no fermentadoras (L-). Se seleccionaron las
colonias  con  caracteristicas  compatibles  con
enterobacterias lactosa positivas para su posterior analisis

(Rodriguez & Zhurbenko, 2018; Ortega & Morales, 2021).
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Evaluacién de la susceptibilidad antimicrobiana

A partir de cultivos puros de 24 horas obtenidos de las
cepas lactosa positivas, se evalud la susceptibilidad
antimicrobiana mediante el método de difusion en disco
(Kirby-Bauer) (Ahmed et al., 2022; Bauer et al, 1966;
McCarley & Becerra, 2025). Se emplearon cuatro
antibidticos: ceftazidima (30 pg), cefotaxima (30 pg),
ceftriaxona (30 pg) y aztreonam (30 pg). Todas las
pruebas se realizaron por triplicado. Se consideré como
resultado presuntivo de producciéon de BLEE cuando los
didmetros de inhibicién fueron menores a 27 mm para
aztreonam, 22 mm para ceftazidima, 27 mm para
cefotaxima y 25 mm para ceftriaxona (Instituto Nacional

de Salud, 2002).

Deteccién de £ coli productora de BLEE

La deteccion fenotipica de BLEE se realizé mediante el
método de sinergia de doble disco descrito por Jarlier. En
placas con agar Mueller-Hinton se colocd un disco de
amoxicilina/acido clavulanico (30 pg) en el centro,
rodeado por discos de ceftazidima, cefotaxima,
ceftriaxona y aztreonam, a una distancia aproximada de
20 mm. Se considerd resultado positivo cuando se
evidenci6 un efecto de sinergia entre los discos,
interpretandose como produccién de BLEE (Almansour et
al., 2023; Instituto Nacional de Salud, 2002; Conceicdo et
al.,, 2023; Prat, 2018).

Identificacién bioquimica de Escherichia coli
Las cepas positivas para BLEE fueron subcultivadas en
agar soya tripticasa inclinado e incubadas a 37 °C durante
18-24 horas. Posteriormente, se realizaron pruebas
bioquimicas convencionales para la identificacién de £
colj, incluyendo agar hierro triple aztcar (TSI), agar lisina
hierro (LIA), medio sulfuro-indol-motilidad (SIM), agar
citrato de Simmons y agar urea. Se seleccionaron aquellas
cepas con perfiles bioquimicos compatibles con £ coli
(Ortega & Morales, 2021; Ruiz-Roldan et al., 2018).
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Identificacién mediante sistema automatizado Vitek 2
Compact

La confirmacion de las cepas identificadas como £. colise
realizd mediante el sistema automatizado Vitek 2

Compact en el laboratorio Escalabs.

Anélisis de datos

Los datos obtenidos fueron procesados en Microsoft
Excel 2019, donde se organizaron y analizaron mediante
estadistica descriptiva. Los resultados se presentaron en

tablas y gréaficos para su interpretacion.

3. Resultados

Se analizaron un total de 50 muestras de carne de pollo
fresca provenientes de tres mercados del distrito de
Salaverry. La distribucion de los puntos de muestreo y la
frecuencia de muestras positivas para £scherichia coli

productora de BLEE se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1

Distribucion de puestos de mercados muestreados y

muestras positivas para E. coli productora de BLEE por

establecimiento.
Nombre del Cantidad de Cantidad de
- puestos muestras
establecimiento ..
muestreados positivas
Mercado
Munici
unicipal de 7 3
Abastos de
Salaverry
Mercado
Municipal de 1 0
Alto Salaverry
Mercado
Central de Alto 4 4
Salaverry

REBIOL 44(2), 96-105 (2024)
Sabogal-Vargas et al.

Los resultados evidencian una mayor frecuencia de
muestras positivas en el Mercado Municipal de Abastos
de Salaverry, seguido del Mercado Central de Alto
Salaverry, mientras que en el Mercado Municipal de Alto

Salaverry no se detectaron aislamientos positivos.

El analisis global mostrd la presencia de £. coliproductora
de BLEE en una proporcion considerable de las muestras
evaluadas, tal como se ilustra en la Figura 1, donde se
presenta el porcentaje de muestras contaminadas. Estos
resultados evidencian la circulacién de cepas resistentes
en productos avicolas comercializados en mercados

locales.

Figura 1

Porcentaje de muestras de carne de pollo fresca con

presencia de E.coli BLEE

B POSITIVAS  ® NEGATIVAS

En la Figura 2 se muestra la proporcion de aislamientos
identificados como £ coli productora de BLEE,
evidenciando que la totalidad de las enterobacterias con

fenotipo BLEE correspondieron a esta especie bacteriana.

Figura 2

Porcentaje de E. coli BLEE aisladas en carne de pollo

frescas
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B POSITIVAS NEGATIVAS

La confirmacién fenotipica de la producciéon de BLEE se
realizé6 mediante el método de Jarlier, observandose un
claro efecto de sinergia entre el disco de
amoxicilina/acido clavulanico y los antibiéticos evaluados
(cefalosporinas y aztreonam), lo cual confirma la
presencia de enzimas BLEE en los aislamientos analizados

(Figura 3).

Figura 3

Confirmacion de produccion de BLEE por el método

Jarlier mediante la observacion de sinergia en los

aislamientos de E. coli obtenidas de carne de pollo fresca
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Finalmente, la identificaciéon automatizada mediante el
sistema Vitek 2 Compact confirmé que el 100 % de las
cepas presuntivas correspondieron a £scherichia colj

como se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2

Identificacion automatizada de enterobacterias BLEE
aisladas de carne de pollo fresca mediante el sistema

Vitek 2 Compact.

Codigo de cepa Identificacion

2B Escherichia coli
3B Escherichia coli
4B Escherichia coli
10A Escherichia coli
19B Escherichia coli
27B Escherichia coli
32B Escherichia coli
35A Escherichia coli
36B Escherichia coli
40A Escherichia coli
48B Escherichia coli
49A Escherichia coli

En conjunto, los resultados demuestran la presencia y
distribucion de £ coli productora de BLEE en carne de
pollo fresca comercializada en mercados del distrito de
Salaverry, evidenciando un patrén consistente de
contaminacién y confirmando su identificacién mediante

métodos fenotipicos y automatizados.

4. Discusion

En el presente estudio se detectaron 12 muestras
contaminadas con £scherichia coli productora de
betalactamasas de espectro extendido (BLEE) a partir de
un total de 50 muestras de carne de pollo fresca
recolectadas en mercados del distrito de Salaverry, lo que
representa una frecuencia del 24 %, tal como se observa
en la Figura 1. Este resultado evidencia la presencia de

bacterias resistentes en productos avicolas destinados al
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consumo humano. Asimismo, la distribucién de los
aislamientos (Tabla 1) mostrd una mayor frecuencia en el
Mercado Municipal de Abastos de Salaverry (8/12),
seguido del Mercado Central de Alto Salaverry (4/12),
mientras que en el Mercado Municipal de Alto Salaverry
no se detectaron aislamientos positivos. Esta variabilidad
sugiere diferencias en las condiciones higiénico-
sanitarias, manipulacion del producto o dindmica de
comercializacién entre establecimientos, factores que
podrian influir en la carga microbiana y en la

diseminacion de bacterias resistentes.

La frecuencia observada en la Figura 1 es inferior a la
reportada en otros estudios nacionales e internacionales.
Ruiz-Roldén et al. (2018) reportaron una prevalencia de
95.3 % en carne de pollo en Lima, mientras que Dokuta
et al. (2025) informaron 69.70 % en Tailandia. De manera
similar, Saeed et al. (2023) reportaron 74.23 % en Pakistan
y Martinez-Vasquez et al. (2022) un 33.3 % en México. A
pesar de ser menor, la frecuencia encontrada en el
presente estudio confirma la persistencia de £. co/i BLEE
en la cadena alimentaria, evidenciando que se trata de un
problema de distribucién global cuya magnitud puede

variar seguin factores locales.

En relacién con la Figura 2, se evidencié que el 12 % de
los aislamientos bacterianos correspondieron a £ colf
productora de BLEE. Este hallazgo indica que, aunque no
todas las enterobacterias presentes en la carne de pollo
son resistentes, existe una proporcion significativa con
potencial de diseminacién de genes de resistencia. En
este contexto, incluso porcentajes moderados adquieren
relevancia epidemioldgica debido a la capacidad de
transferencia horizontal de genes hacia bacterias
patdégenas humanas (Kuntaman et al, 2025), lo que
podria  amplificar el impacto de la resistencia

antimicrobiana.

La confirmacién fenotipica de la produccién de BLEE,

evidenciada en la Figura 3, mostré un claro efecto de
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sinergia entre el disco de amoxicilina/acido clavulanico y
los antibidticos betalactamicos evaluados, incluyendo
cefotaxima, ceftazidima, ceftriaxona y aztreonam. Este
resultado confirma la actividad enzimética caracteristica
de las BLEE en las cepas aisladas y concuerda con lo
establecido por el Clinical and Laboratory Standards
Institute (CLSI), que recomienda el método de sinergia de
doble disco descrito por Jarlier para la deteccidn
fenotipica de estas enzimas (Husna et al, 2023). La
observacién consistente de este patrén en todas las
cepas positivas refuerza la validez del diagndstico

microbioldgico realizado.

Por otro lado, la identificacion automatizada mediante el
sistema Vitek 2 Compact (Tabla 2) confirmé que el 100 %
de los aislamientos con fenotipo BLEE correspondieron a
E. coli. Este hallazgo coincide con lo reportado por
Cortez-Sandoval et al. (2022) y Ruiz-Roldan et al. (2018),
quienes también observaron la predominancia de esta
especie en muestras de carne de pollo. La concordancia
entre los resultados fenotipicos (Figura 3) vy la
identificacion  automatizada (Tabla 2) fortalece la

confiabilidad de los resultados obtenidos.

La predominancia de £. co/icomo bacteria productora de
BLEE en aves de corral ha sido ampliamente
documentada. De acuerdo con Ayinla y Mateus (2023),
esta especie constituye uno de los principales reservorios
de estas enzimas, lo cual puede explicarse por la presion
selectiva derivada del uso intensivo de antibioticos en la
produccion avicola (Kuntaman et al, 2025). En este
sentido, los resultados obtenidos refuerzan la
importancia de esta bacteria como indicador
microbiologico de resistencia en alimentos de origen

animal.

Diversos estudios han demostrado la presencia de £. colf
BLEE en productos carnicos destinados al consumo
humano, evidenciando un riesgo potencial de
transmision a través de la cadena alimentaria (Gonzalez-
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Aguilar et al., 2022; Husna et al., 2023; Islam et al., 2024).
En concordancia con estos reportes, los resultados
obtenidos en las Figuras 1y 2 confirman que la carne de
pollo comercializada en mercados locales puede actuar

como un reservorio importante de bacterias resistentes.

La presencia de £ coli BLEE en carne de pollo puede
originarse en diferentes etapas de la cadena productiva.
En granjas avicolas, estas bacterias forman parte de la
microbiota intestinal de las aves y pueden diseminarse a
través de las heces, contaminando el entorno (Lemlem et
al, 2024; Li et al, 2022; Ma et al.,, 2021). Asimismo, la
exposicion a aerosoles contaminados ha sido descrita
como una via adicional de transmisién (Bergspica et al.,
2020). Durante el procesamiento en mataderos, la
contaminacion cruzada en etapas como el escaldado y
desplume puede favorecer la persistencia de estas
bacterias en el producto final (Ribeiro et al., 2023; Projahn

et al., 2019; Langkabel, 2023).

En conjunto, los resultados evidenciados en la Tabla 1,
Tabla 2 y Figuras 1, 2 y 3 demuestran que la carne de pollo
comercializada en Salaverry constituye un reservorio
relevante de £ coli productora de BLEE. Este hallazgo
refleja una problematica emergente de salud publica que
requiere el fortalecimiento de programas de vigilancia
microbioloégica y la implementacion de politicas
orientadas al uso racional de antimicrobianos en la
produccion avicola. Asimismo, la adopcion del enfoque
“Una Salud” permitiria abordar de manera integral la
diseminacion de la  resistencia  antimicrobiana.
Finalmente, se recomienda el desarrollo de estudios
moleculares que permitan caracterizar los genes de
resistencia y su dinamica de transmision, con el fin de
disefiar estrategias efectivas para la prevencién y control

de este problema.

5. Conclusiones
La carne de pollo fresca comercializada en los mercados

del distrito de Salaverry presenté una frecuencia del 24 %
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de £scherichia coli productora de betalactamasas de
espectro extendido (BLEE), evidenciando su papel como
reservorio de bacterias resistentes en alimentos de
consumo habitual. Estos hallazgos confirman la
circulacion  de  enterobacterias con  resistencia
antimicrobiana en la cadena alimentaria local vy
representan un riesgo potencial para la salud publica. En
este contexto, resulta imprescindible fortalecer las
medidas de control sanitario, las buenas practicas de
manipulacion 'y las  estrategias de  vigilancia
microbiolégica en los puntos de comercializacion.
Asimismo, se destaca la necesidad de promover el uso
racional de antimicrobianos en la produccién avicola para

limitar la diseminacion de cepas multirresistentes.
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