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RESUMEN.-  

En este estudio, 383 muestras de carne de pollo provenientes de plantas de faenamiento de 18 

provincias del Ecuador durante el año 2019 fueron receptadas y analizadas para la detección de 

Salmonella spp. y E. coli, además de su sensibilidad o resistencia a 12 antibióticos por el método 

Kirby-Bauer y Concentración Inhibitoria Mínima (CIM) para colistina. Del total de muestras, se 

aislaron 20 cepas de Salmonella spp. y 148 de E. coli. Todos los aislados presentaron resistencia a 

al menos a un antibiótico. En su mayoría, las cepas de Salmonella spp. mostraron resistencia a 

cloranfenicol, gentamicina, amoxicilina, ampicilina, ceftriaxona, trimetoprim-sulfametoxazol y 

tetraciclina; mientras que E. coli a tetraciclina, ciprofloxacina, trimetoprim-sulfametoxazol, 

ampicilina y amoxicilina. El 77,2% de E. coli y 75% de Salmonella spp. fueron multirresistentes. 

La detección de Betalactamasas de Espectro Extendido (BLEE) por disco combinado indicó 33 

cepas productoras de BLEE. No se detectó cepas de E.coli Enterohemorrágica (EHEC). 

PALABRAS CLAVE.- Escherichia coli, Salmonella spp., carne de pollo, multirresistencia, 

BLEE. 

ABSTRACT.- 

In this study,  383 samples of chicken meat taken from slaughter plants in 18 provinces from 

Ecuador during 2019 were receipted and analyzed for the detection of Salmonella spp., E. coli and 

its sensibility or resistance profile to 12 antibiotics by the Kirby-Bauer method and Minimal 

Inhibitory Concentration (MIC) for colistin. Of the total samples, 20 strains of Salmonella spp. and 

148 strains of E. coli were isolated. All the bacterial isolates were found to be resistant to at least 

one antibiotic. Mostly, the strains of Salmonella spp. showed resistance to chloramphenicol, 

gentamicin, amoxicillin, ampicillin, ciprofloxacin, trimethoprim-sulfamethoxazole and 

tetracycline, whereas strains of E. coli showed resistance to tetracycline, ciprofloxacin, 

trimethoprim-sulfamethoxazole, ampicillin and amoxicillin. 77,2% of E. coli strains and 75% of 

Salmonella spp. strains were multirresistant. The detection of Extended Spectrum Betalactamases 
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(ESBL) by combination disc showed that 33 isolates were ESBL-producing bacteria. No 

Enterohemorrhagic E. coli (EHEC) strains were founded. 

KEYWORDS.- Escherichia coli, Salmonella spp., chicken meat, multirresistant, ESBL. 

INTRODUCCIÓN.- 

El mercado cárnico en el Ecuador está basado en la producción aviar, bovina y porcina; sin 

embargo, la carne de mayor relevancia a nivel nacional es la aviar. Acorde con datos obtenidos por 

varias instituciones como: Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC), Censo Avícola, 

Corporación Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE), entre otros, el consumo per cápita 

oscila entre los 30 y 32 kg al año (Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca, 2013; Gutiérrez, 

2017), concentrándose su producción y distribución en las regiones Costa y Sierra, principalmente 

en las provincias de Guayas y Pichincha (Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca, 2013). 

La alta demanda de carne aviar en el país es una importante fuente de ingresos económicos; de 

modo que, los productores avícolas se ven en la necesidad de acelerar su crecimiento y 

procesamiento, sin que esto implique mayores gastos económicos. Para lograrlo, emplean 

antibióticos como promotores de crecimiento (APC) o para el tratamiento y prevención de 

enfermedades (León, 2010; Estrada, Pilataxi y Burgos, 2017). Estos han sido utilizados como 

aditivos en la nutrición animal desde la década de los 40 en el siglo XX, donde se extendió su 

comercialización principalmente por Europa. Además de mejorar el rendimiento animal, permiten 

controlar enfermedades que pueden originar una disminución en la producción de carne, baja 

calidad e inclusive que deje de ser apta para el consumo humano (Astaíza, Benavides, López y 

Portilla, 2014; Costa et al., 2017; Estrada et al., 2017).  

La microbiota intestinal normal de las aves destinadas a consumo humano está compuesta de ciertas 

enterobacterias que, en condiciones normales y asépticas, no generan alteraciones en la 

productividad y calidad de carne (Matté, 2017; Schippers, 2019). Sin embargo, el uso de APC 

conduce a la adquisición de resistencias por parte de la microbiota de los pollos, sean estos 

saprófitos o patógenos (Islam, Sultana, Das, Sharmin y Hasan, 2008). A su vez, las malas prácticas 

sanitarias durante el cuidado y faenamiento de los pollos, granjas avícolas con presencia de 

roedores, alimento contaminado, aguas residuales y/o contaminación humana, provocan 

infecciones secundarias que alteran dicha microbiota, debilitan el sistema inmunológico de las 

aves, facilitan el aparecimiento de nuevas enfermedades y favorecen la dispersión de las bacterias 

en el galpón (Guard-Peter, 2001; World Health Organization, 2002; Stromberg et al., 2017; 

Schippers, 2019). 

Estudios demuestran que las enterobacterias Escherichia coli y Salmonella spp. se pueden 

encontrar de forma saprófita o patógena en la microbiota intestinal de los pollos; por esto, son 

utilizadas como indicadores microbiológicos para evaluar la calidad de la carne, asimismo de las 

condiciones de limpieza, faenamiento y procesamiento de los pollos (Amit-Romach, Sklan y Uni, 

2004; Bueno et al., 2016, Braojos, 2014; Matté, 2017; Liu et al., 2018; Pérez, 2015). Además, en 

caso de ser patógenas, ambas enterobacterias dan lugar a las infecciones más frecuentes en la 

industria avícola a nivel mundial, la colibacilosis y la salmonelosis, que pueden ser transmitidas a 

los humanos (Kabir, 2010; Pattison, McMullin, Bradbury y Alexander, 2008).  

E. coli, es una bacteria de forma bacilar, Gram negativa, mótil por flagelos perítricos, aerobio o 

anaerobio facultativo, no productora de esporas, oxidasa negativo, catalasa positivo (Cabello, 2007; 
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Manning, 2010). Esta bacteria es considerada como una de las principales causas de morbilidad y 

mortalidad en la industria avícola, lo que conlleva a grandes pérdidas económicas (Kabir, 2010). 

Así como en las aves, E. coli también puede encontrarse como parte de la microbiota humana 

normal; no obstante, algunas cepas pueden provocar enfermedades intestinales. Existen seis tipos 

de E. coli enterovirulenta relacionadas con enfermedades de transmisión alimentaria (ETAs): 

enteropatógenica (EPEC), enteroinvasiva (EIEC), enterotoxigénica (ETEC), enteroagregativa 

(EAEC), difusamente adherente (DAEC) y enterohemorrágica (EHEC), siendo esta última 

altamente patógena y causante de infecciones intestinales graves con complicaciones neurológicas 

y renales. Sin embargo, la EHEC aún no ha sido reportada en el Ecuador (Tapia, 2016; Pascual y 

Calderón, 1999; Berg, 2008; Nordqvist, 2017).   

Salmonella spp. es un bacilo Gram negativo, anaerobio facultativo, con especies mótiles y no 

mótiles, no esporulado, oxidasa negativo, catalasa positivo y ampliamente distribuido en la 

naturaleza (Pascual y Calderón, 1999). Las aves son infectadas por esta bacteria de forma aguda o 

crónica e inclusive pueden ser portadoras asintomáticas; sin embargo, pueden transmitirla a otras 

aves a través de sus heces y también causar salmonelosis al ser humano por medio de la cadena 

alimenticia (Alcocer, 1999; Bueno et al., 2016; Mayo Clinic, 2019). La salmonelosis aviar, al igual 

que la colibacilosis, provoca pérdidas económicas al reducir la producción y aumentar la 

mortalidad de los pollos (Kabir, 2010). 

Tanto para la promoción del crecimiento de las aves como para el tratamiento y profilaxis de los 

géneros bacterianos mencionados anteriormente, se emplean casi todos los grupos antibióticos 

existentes, inclusive aquellos pertenecientes a la lista de la OMS de Antimicrobianos de 

Importancia Crítica de Alta Prioridad, como: cefalosporinas, quinolonas, macrólidos, anfenicoles, 

polimixinas, entre otros. Estos antimicrobianos deben ser usados con moderación, dado que forman 

parte de las pocas alternativas terapéuticas que existen contra bacterias multirresistentes causantes 

de infecciones en humanos (Marshall y Levy, 2011; Roth et al., 2018; World Health Organization, 

2019). 

Acorde con la OMS (World Health Organization, 2019), el uso prolongado de antimicrobianos en 

animales destinados para el consumo es uno de los factores determinantes para el aumento y 

dispersión de bacterias resistentes a antibióticos (Fajardo et al., 2011). Estudios han descrito que la 

suplementación excesiva de APC en los animales inclusive ha fomentado el aparecimiento de 

multirresistencias microbianas, es decir, resistencia a más de tres antibióticos (Jiang et al., 2011; 

Phillips, 2007). En el caso de aislados de E. coli de aves de corral, investigaciones revelan una alta 

prevalencia de multirresistencias a grupos antibióticos como: tetraciclinas, anfenicoles, 

sulfonamidas, aminoglucósidos, betalactámicos e inclusive a fluoroquinolonas (Egervärn et al., 

2014; Kabir, 2010; Li et al., 2007; Ogunleye, Oyekunle y Sonibare, 2008). De igual forma, ciertas 

cepas de Salmonella spp. aisladas de pollos han presentado resistencia a varios grupos antibióticos 

como: tetraciclinas, penicilinas, sulfonamidas y aminoglucósidos (Islam et al., 2008, Jiang et al., 

2011; Kabir, 2010; Manie et al., 1998; M'ikanatha et al., 2010; Parveen et al., 2007; Rajashekara 

et al., 2000). Según los patrones de resistencia expuestos, es posible que las cepas sean productoras 

de betalactamasas de espectro extendido (BLEE).  

Las BLEE son enzimas producidas por bacilos Gram negativos de la familia Enterobacteriaceae, 

con mayor frecuencia por Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae; pero, pueden encontrarse en 

cualquier enterobacteria, como Salmonella spp., Citrobacter spp., etc. (Morejón, 2013). Las BLEE 

están codificadas en largos plásmidos que tienen la capacidad de inactivar a la mayoría de 
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betalactámicos: penicilinas, cefalosporinas y monobactámicos; a su vez, pueden contar con más 

genes de resistencia a otros antibióticos como: sulfonamidas, trimetoprim, aminoglucósidos, 

tetraciclinas, sulfonamidas, anfenicoles e inclusive fluoroquinolonas (Paterson, 2000; Paterson y 

Bonomo, 2005; Rawat y Nair, 2010). 

En resumen, el principal propósito de este proyecto de investigación es el aporte de información 

confiable y actualizada sobre los niveles de resistencia a diferentes antimicrobianos empleados 

tanto en la parte clínica como veterinaria en Escherichia coli y Salmonella spp. aisladas de carne 

de pollo proveniente del Ecuador. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Muestreo.- 

Se receptaron 383 muestras de carne de pollo, sin incluir vísceras ni huesos, provenientes de plantas 

faenadoras de 18 provincias del Ecuador: Chimborazo, Azuay, Bolívar, Cotopaxi, Guayas, 

Imbabura, Loja, Los Ríos, Manabí, Morona Santiago, Napo, Orellana, Pastaza, Pichincha, Santa 

Elena, Santo Domingo, Sucumbíos y Tungurahua. Estas fueron tomadas de forma mensual por el 

personal de inocuidad de alimentos de Agrocalidad, durante las inspecciones realizadas en el año 

2019 acorde a la metodología establecida por la institución según la Normativa Técnica 

Ecuatoriana INEN 776. Cada una de las bolsas con muestras etiquetadas fueron transportadas en 

refrigeración a una temperatura entre 0 y 2°C y receptadas en el laboratorio de microbiología de 

Agrocalidad para su análisis respectivo. 

Aislamiento e identificación de Salmonella spp.- 

Se cortaron pequeñas piezas de pollo de cada muestra y se pesaron 25 g en una balanza digital 

calibrada y fueron colocadas en bolsas resellables estériles con 225 ml de agua peptonada buferada 

e incubadas a 37° C± 1 por 24 horas (Méndez, Badillo, Parra y Faccini, 2011; Food and Drug 

Administration, 2017). Luego, se sembró 100 µl de la muestra previamente agitada en tubos de 10 

ml de caldo Rappaport Vassiliadis (RPV) y se incubó a 41°C ± 1 por 24 horas (Food and Drug 

Administration, 2017; Oxoid, 2019; Vandevenne, 2002). La purificación se realizó a través de la 

siembra por agotamiento de un inóculo del tubo de RPV incubado en cajas bipetri con medios 

Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD)  y Hecktoen, y se incubó a 41°C ± 1 por 24 horas (Food and 

Drug Administration, 2017; Méndez et al., 2011; Oxoid, 2019; Vandevenne, 2002).   

Finalmente se realizó una tinción de Gram para evidenciar la morfología de bacilos Gram negativos 

y la prueba de oxidasa. Para la identificación bioquímica se utilizó el kit colorimétrico Bacterial 

Identification System; Gram negative (Bis-Neg) de Cypress Diagnostics. Se usó a S. enterica 

subespecie enterica serotipo Choleraesuis American Type Culture Collection (ATCC) 10708 como 

control de calidad del kit. Los resultados obtenidos fueron ingresados en el software de 

identificación de la misma casa comercial (Cypress Diagnostics, 2015). 

Aislamiento e identificación de E. coli.- 

Se pesaron 10 g de piezas de pollo, se colocaron en bolsas resellables estériles etiquetadas con 90 

ml de agua peptonada buferada y fueron incubadas a 37°C ± 1 por 24 horas (AGROCALIDAD, 
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2019). Tras homogenizar las bolsas, se sembró 50 µl con asa de Drigralsky en una placa Petri con 

Eosina Azul de Metileno (EMB) y se incubó a 37°C ± 1 por 24 horas. La purificación se hizo a 

través de resiembras por agotamiento en medio EMB (AGROCALIDAD, 2019). 

Adicionalmente, las cepas presuntivas de E. coli en EMB fueron sembradas en el medio 

cromogénico Cromokit EE Agar y se incubaron a 37°C ± 1 por 24 horas (AGROCALIDAD, 2019; 

Laboratorios Microkit, 2019). Finalmente, se realizó el mismo protocolo de identificación 

bioquímica especificada en la sección de Salmonella spp. E. coli ATCC 25922 fue empleada como 

control de calidad del kit. Los resultados obtenidos fueron ingresados en el software de 

identificación de la misma casa comercial (Cypress Diagnostics, 2015). 

Identificación de E. coli Enterohemorrágica (EHEC).- 

Las cepas identificadas como E. coli fueron sembradas en el agar Fluorocult E. coli O157:H7 e 

incubadas a 37°C ± 1 por 24 horas para corroborar la ausencia de este serotipo en Ecuador.  

Conservación de cepas.- 

Las cepas confirmadas como Salmonella spp. y E. coli a través del kit BIS-Neg fueron conservadas 

a -20°C según la metodología de Sánchez y Corral (2005). Se preparó una dilución de turbidez 

entre 2 a 4 McFarland (McF) en 4 ml de caldo BHI a partir de un cultivo puro de 24 horas en XLD, 

en el caso de Salmonella spp., y EMB para E. coli. Luego, se colocó 1 ml de glicerol estéril y se 

homogenizó con un vórtex. Finalmente, se hicieron cuatro alícuotas de 1 ml de la dilución en 

microtubos de 2 ml correctamente rotulados y se procedió a congelarlos a -20°C. 

Pruebas de sensibilidad a antibióticos.- 

Se reactivó en caldo TSA una alícuota de cada cepa bacteriana congelada y se incubó a 35° C ± 2 

por 24 horas. A su vez, se realizó una tinción de Gram y una bioquímica de una cepa reactivada 

por lote al azar. A continuación, se sembró por agotamiento en una caja bipetri con agar XLD y 

Hecktoen para Salmonella spp. y agar EMB para E. coli con la finalidad de verificar su pureza 

(AGROCALIDAD, 2019). Después, se tomó una colonia aislada del medio específico y se la 

resembró en un medio nutritivo por 24 horas a 35°C ± 2. De ese cultivo, se preparó un inóculo 

0.5McF en 4 ml de solución salina estéril y se lo sembró en césped en el medio Müller Hinton 

acorde al método Kirby-Bauer (Cona, 2002), con los siguientes discos: gentamicina (GN -10µg), 

cloranfenicol (CL - 30µg), ceftriaxona (CRO - 30µg), eritromicina (E - 15µg) ampicilina (AM - 

10µg), amoxicilina (AM - 30µg), ampicilina – sulbactam (SAM - 30µg), amoxicilina – ácido 

clavulánico (AUG - 30µg), ciprofloxacina (CIP - 5µg), trimetoprim – sulfametoxazol (STX - 

25µg), meropenem (MEM - 10µg) y tetraciclina (TE - 30µg). Finalmente, los halos fueron medidos 

e interpretados según los criterios especificados por el CLSI (Clinical and Laboratory Standards 

Institute, 2019). De igual forma, se empleó la cepa S. enterica subespecie enterica serotipo 

Choleraesuis ATCC 10708 y E. coli ATCC 25922 como control de calidad. 

Determinación de Betalactamasas de Espectro Extendido (BLEE).- 

Se realizó la prueba de combinación de discos en placas de agar Müller Hinton sembradas con un 

inóculo bacteriano 0.5McF y cuatro discos de antibióticos: ceftazidima (CAZ - 30 µg), ceftazidima 

– ácido clavulánico (CAZ - 30 µg / CLA - 10 µg), cefotaxima (CTX - 30 µg) y cefotaxima – ácido 

clavulánico (CTX - 30 µg / CLA - 10 µg) de aquellas bacterias que presentaron halos irregulares 
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en el antibiograma (Clinical and Laboratory Standards Institute, 2019; Lezameta, Gonzáles y 

Tamariz, 2010). La interpretación es positiva cuando la resta entre el halo de inhibición entre los 

discos CAZ / CLA y CAZ y/o CTX / CLA y CTX es mayor o igual a 5 mm (Clinical and Laboratory 

Standards Institute, 2019; Lezameta, Gonzáles y Tamariz, 2010). 

Concentración Inhibitoria Mínima (CIM) para colistina (COL).- 

Tras preparar la solución stock del antibiótico en concentración 4 µg/mL, se realizaron 

microdiluciones seriadas dobladas desde 1:2 hasta 1:64 en placas de 96 pocillos con un volumen 

final de 100 µL (Malbrán, 2017). Para ajustar el inóculo bacteriano a 0.5 McF, se pasaron tres 

colonias del medio nutritivo a 6 mL de TSA y se incubó durante una hora. Luego, se realizaron tres 

diluciones consecutivas de 1:10 para obtener un inóculo final ajustado de 5 x 105 (The National 

Committee for Clinical Laboratory Standards, 2012; Wiegand, Hilpert y Hancock, 2008). Se 

inoculó 100 µL de la suspensión bacteriana en cada pocillo con las diluciones seriadas del 

antibiótico. Los controles fueron, positivo: 100 µL de una suspensión bacteriana de Morganella 

morganii con 100 µL del stock de antibiótico) y tres blancos: 100 µL de agua destilada estéril, 100 

µL de colistina y 100 µL de TSA. Al finalizar, las placas se incubaron a 35°C ± 2 por 24 horas 

(The National Committee for Clinical Laboratory Standards, 2012). 

Se interpretaron los resultados con el uso de una plantilla negra y se observó la presencia o ausencia 

de turbidez en cada pocillo. Los pocillos que no presentaron turbidez fueron sembrados en medio 

nutritivo para confirmar la presencia o ausencia de carga microbiana remanente. En base a los 

resultados obtenidos, se interpretó la concentración mínima inhibitoria. 

Análisis estadístico de resultados.- 

Se empleó WHONET 2020 para la tabulación de los datos obtenidos sobre la sensibilidad o 

resistencia a cada antibiótico y presencia de BLEE con estadística descriptiva. Se determinó la 

presencia o ausencia de Salmonella spp. y E. coli en la carne aviar de varias provincias del Ecuador. 

 

RESULTADOS 

Aislamiento e identificación.- 

Se obtuvieron 148 (38,6%) aislados de E. coli y 20 (5,2%) de Salmonella spp. a través de la 

caracterización fenotípica y bioquímica. E. coli presentó una morfología microscópica de bacilos 

cortos Gram negativos, no esporulados, oxidasa negativos. A nivel macroscópico, en agar EMB se 

evidenciaron colonias cremosas de color verde brillante, bordes regulares y convexas. En agar EE, 

las colonias fueron de color azul celeste, cremosas, bordes regulares y convexas (Figura 1).   

A su vez, Salmonella spp. también presentó una morfología bacilar Gram negativa corta, no 

esporulada y oxidasa negativa (Tabla 2). Macroscópicamente, en agar XLD se observaron colonias 

cremosas negras, bordes regulares, convexas y pequeñas. En agar Hecktoen se evidenciaron 

colonias verde azuladas, con o sin centro negro, bordes regulares, convexas y pequeñas (Figura 2). 
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Figura 1. Caracterización fenotípica y bioquímica de aislados de E. coli. A) Visualización microscópica a 100X, 

B) Morfología colonial en agar EMB y EE, C) Pruebas bioquímicas del kit Bis Beg, D) Resultados negativos para 

EHEC en agar Fluorocult E. coli O:157H:7. 

                        

Figura 2. Caracterización fenotípica y bioquímica de aislados de Salmonella spp. A) Visualización microscópica 

a 100X, B) Morfología colonial en agar XLD y Hecktoen C) Pruebas bioquímicas del kit Bis Beg. 

La caracterización bioquímica se realizó con el kit Bis Neg de Cypress Diagnostics, que consta de 

un panel de 24 tests bioquímicos para bacterias Gram negativas: urea, glucosa, ácido sulfídrico, 

arginina, ornitina, lisina, citrato de Simmons, β-glucosidasa, fenilalanina, indol, N-acetil-

glucosamina, sucrosa, trehalosa, manitol, lactosa, celobiosa, malonato, γ-glutamil transferasa, 

fosfatasa alcalina, β-glucoronidasa, esculina, dulcitol, adonitol, sorbitol, ramnosa, rafinosa, 

inositol, β-galactosidasa y reducción de nitratos (Figura 1 y 2). Este kit determinó que 148 aislados 

correspondían a E. coli y 20 a Salmonella spp. No se encontraron aislados presuntivos de EHEC 

con el agar Fluorocult E. coli O:157H:7 (Figura 1). 

 

Pruebas de sensibilidad a antibióticos y CIM.- 

De los 148 aislados de E. coli, 114 (77,2%) fueron multirresistentes, sobre todo a eritromicina 

(100%), tetraciclina (74,3%) y trimetoprim-sulfametoxazol (56,8%), seguidos por ampicilina 

(54,4%), ciprofloxacina (52%), amoxicilina (48,6%), cloranfenicol (41,2%), ceftriaxona (27,7%) 

y gentamicina (17,6%). En menor proporción, se obtuvo resistencia a antibióticos combinados con 

inhibidores de betalactamasas: amoxicilina-ácido clavulánico y ampicilina-sulbactam (7,4% cada 

uno). Además, 4 aislados (2,7%) presentaron un CIM de 4µg/ml, lo que indica resistencia a 

colistina (Tabla 1). 

A B C D 

A B C 
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Tabla 1. Porcentajes de resistencia antibiótica obtenidos de 148 aislados de E. coli (n=148). 

Antibióticos1 Porcentaje de resistencia 

GN 17,6 

C 41,2 

CRO 27,7 

E 100 

AM 54,4 

AX 48,6 

AMC 7,4 

SAM 74 

CIP 52 

SXT 56,8 

MEM 0 

T 74,3 

COL 2,7 
1GN: gentamicina, C: cloranfenicol, CRO: ceftriaxona, E: eritromicina, AM: ampicilina, AX: amoxicilina, AMC: 

amoxicilina-ácido clavulánico, SAM: ampicilina-sulbactam, CIP: ciprofloxacina, SXT: trimetroprim-sulfametoxazol, 

MEM: meropenem, T: tetraciclina, COL: colistina. 

 

 

Figura 3. Porcentajes de resistencia antibiótica obtenidos en E. coli. 

Dentro de los patrones de resistencia que presentaron un mayor número de aislados, están: E - T 

(15), E (13), E - CIP - SXT - T (7), E - C - CIP - SXT - T (7), E - AM - AX - C - CRO - CIP - SXT 

- T (6),  E - AM - AX - C - AMC - SAM - CRO - CIP - SXT - T (5), E - GN (4), E - GN - CIP (4), 

E - C - SXT - T (4), E - AM - AX - CIP - SXT - T (4), E - AM - AX - CIP - SXT - CRO (4) y E - 

AM - AX - GN - C - CIP - SXT - T (4) (Tabla 2).  
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Tabla 2. Perfil de resistencia de los aislados de E. coli. 

Perfil de resistencia1 N° de 

muestras 

% de 

muestras 

MDR2 

E - T 15 10.1 - 

E 13 8.8 - 

E - CIP - SXT - T 7 4.7 + 

E - C - STX - T - CIP 7 4.7 + 

E - AM - AX - C - SXT - CRO - CIP - T 6 4.1 + 

E - AM - AX - C - AMC - SAM - CRO - CIP 

- SXT - T 

5 3.4 + 

E - GN 4 2.7 - 

E - T - CIP 4 2.7 - 

E - SXT - T - C 4 2.7 + 

E - AM - AX - CIP - SXT - T 4 2.7 + 

E - AM - AX - CIP - SXT - CRO 4 2.7 + 

E - AM - AX - GN - C - CIP - SXT - T 4 2.7 + 

E - T - SXT 3 2 - 

E - AM - AX - SXT -T 3 2 + 

E - AM - C - CIP - SXT - T 3 2 + 

E - AM - AX - SXT - C - T 3 2 + 

E - AM - AX - C - SXT - CIP - T 3 2 + 

E - T - GN 2 1.4 - 

E - CIP - SXT 2 1.4 - 

E - AM - GN 2 1.4 - 

E - AM - AX - T 2 1.4 + 

E - AM - AX - GN - SXT - T 2 1.4 + 

E - AM - AX - GN - CRO - CIP - SXT - T 2 1.4 + 

E - AM - AX - C - SAM - CRO - CIP - SXT - 

T 

2 1.4 + 

E - AM - AX - C - GN - CRO - CIP - SXT - T 2 1.4 + 

E - AM - AX - GN - C - AMC - SAM - CRO - 

CIP - SXT - T 

2 1.4 + 

E - CIP 1 0.7 - 

E - AM 1 0.7 - 

E - T - C 1 0.7 - 

E - AM - CIP 1 0.7 - 

E - AM - CRO 1 0.7 - 

E - AM - AX - SXT 1 0.7 + 

E - AM - AX - CRO  1 0.7 + 

E - AM - T - C         1 0.7 + 

E - AM - CIP - SXT - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - CIP - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - SXT - CRO 1 0.7 + 

E - AM - AX - CRO - AMC 1 0.7 + 
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E - C - STX - T - COL 1 0.7 + 

E - C - AM - T - CIP 1 0.7 + 

E - C - AM - AX - T 1 0.7 + 

E - C - AM - AX - CIP 1 0.7 + 

E - C - STX - T - CRO 1 0.7 + 

E - AM - AX - GN - CRO 1 0.7 + 

E - C - GN - CIP - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - SXT - CRO - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - CIP - CRO - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - CIP - C - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - C - CRO - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - CRO - GN - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - SXT - CRO - GN 1 0.7 + 

E - AX - C - SXT - CIP - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - CRO - SXT - CIP - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - C - SXT - SAM - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - C - CRO - CIP - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - C - CRO - SXT - CIP 1 0.7 + 

E - AM - AX - C - GN - SXT - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - C - GN - CIP - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - AMC - SAM - SXT - T - COL 1 0.7 + 

E - AM - AX - AMC - SAM - CRO - CIP - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - C - SAM - SXT - CIP - T 1 0.7 + 

E - AM - AX - C - CRO - SAM - CIP - SXT - 

T - COL 

1 0.7 + 

E - AM - AX - C - AMC - SAM - CRO - CIP 

- SXT - T - COL 

1 0.7 + 

E - AM - AX - C - AMC - SAM - CRO 1 0.7 + 
1GN: gentamicina, C: cloranfenicol, CRO: ceftriaxona, E: eritromicina, AM: ampicilina, AX: amoxicilina, AMC: 

amoxicilina-ácido clavulánico, SAM: ampicilina-sulbactam, CIP: ciprofloxacina, SXT: trimetroprim-sulfametoxazol, 

MEM: meropenem, T: tetraciclina, COL: colistina. 
2MDR: Multidrogoresistencia.  

 

Por otra parte, de los 20 aislados de Salmonella spp., 15 (75%) presentaron multirresistencia a 

mínimo tres de doce antibióticos empleados (Tabla 7). Los porcentajes de resistencia más altos 

fueron: eritromicina (100%), tetraciclina (90%), ceftriaxona (80%), ampicilina (75%), amoxicilina 

(75%), trimetoprim-sulfametoxazol (70%); seguidos de gentamicina (65%) y cloranfenicol (50%). 

Ningún aislado tuvo resistencia a antibióticos combinados con inhibidores de betalactamasas, 

fluoroquinolonas (ciprofloxacina), carbapenémicos (meropenem) ni a polipéptidos (colistina) 

(Tabla 3).  
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Tabla 3. Porcentajes de resistencia antibiótica obtenidos de Salmonella spp. (n=20).  

Antibióticos1 Porcentaje de resistencia (%) 

GN 65 

C 50 

CRO 80 

E 100 

AM 75 

AX 75 

AMC 0 

SAM 0 

CIP 0 

SXT 70 

MEM 0 

T 90 

COL 0 
1GN: gentamicina, C: cloranfenicol, CRO: ceftriaxona, E: eritromicina, AM: ampicilina, AX: amoxicilina, AMC: 

amoxicilina-ácido clavulánico, SAM: ampicilina-sulbactam, CIP: ciprofloxacina, SXT: trimetroprim-sulfametoxazol, 

MEM: meropenem, T: tetraciclina, COL: colistina. 

 

 

Figura 4. Porcentajes de resistencia antibiótica en Salmonella spp. 

 

A su vez, los patrones de resistencia con mayor número de cepas fueron: E - C - GN - AM - AX - 

CRO - SXT - T (7), E - GN - AM - AX - CRO - SXT - T (4) y E - T (2) (Tabla 4). 

Tabla 4. Patrones de resistencia de los aislados de Salmonella spp. 

Perfil de resistencia1 N° de 

muestras 

% de 

muestras 

MDR2 

E - C - GN - AM - AX - CRO - SXT - T 8 40 + 

E - GN - AM - AX - CRO - SXT - T  4 20 + 

E - T 2 10 - 

E 1 5 - 

E - CRO 1 5 - 
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E - SXT - T 1 5 - 

E - AM - AX - CRO - T 1 5 + 

E - C - AM - AX - CRO - SXT - T 1 5 + 

E - C - GN - AM - AX - CRO - T 1 5 + 
1GN: gentamicina, C: cloranfenicol, CRO: ceftriaxona, E: eritromicina, AM: ampicilina, AX: amoxicilina, AMC: 

amoxicilina-ácido clavulánico, SAM: ampicilina-sulbactam, CIP: ciprofloxacina, SXT: trimetroprim-sulfametoxazol, 

MEM: meropenem, T: tetraciclina, COL: colistina. 
2MDR: Multidrogoresistencia.  

 

Determinación de Betalactamasas de Espectro Extendido (BLEE).- 

Del total de cepas de ambas bacterias, 48 presentaron irregularidades en los halos, por lo que se 

realizó la prueba de doble disco en 39 aislados de E. coli y nueve de Salmonella spp. Como 

resultado 24 (16,2%) fueron positivos para E. coli y ocho (40%) para Salmonella spp. (Figura 5 y 

6). Todos los productores de BLEE fueron multirresistentes; sin embargo, ninguno tuvo resistencia 

a carbapenémicos.  

 

Figura 5. Presencia de E. coli productora de BLEE. 

 

Figura 6. Presencia de Salmonella spp. productora de BLEE. 
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DISCUSIÓN 

Escherichia coli 

En el estudio realizado se identificó la presencia de E. coli en 148 (38,6%) de las 383 muestras 

recolectadas en faenadoras de 18 provincias del Ecuador. Acorde a estudios de nivel internacional, 

la carne de pollo cuenta con los rangos de contaminación más altos de esta bacteria en comparación 

con otras fuentes de carne (Miranda et al., 2010; Kilonzo-Nthenge et al., 2013; Gutiérrez y Sánchez, 

2017; Ruíz-Roldán et al., 2018); generalmente esto se debe a la ruptura del intestino del pollo 

durante el faenamiento y mala manipulación, lo que causa la contaminación de la carne con materia 

fecal (Meldrum et al., 2005; Wong et al., 2007; Kilonzo-Nthenge et al., 2013; Saliu, Vahjen y 

Zentek; 2017). Estudios realizados en otras provincias del país, respaldan los datos obtenidos 

(Pérez, 2015; Reinoso, 2015; Orellana, 2019).  

Salmonella spp. 

En contraste, Salmonella spp. se encontró únicamente en el 5,22% del total de muestras de carne. 

En una empresa avícola del Ecuador, se identificó un 79,2% (n=48) de Salmonella spp. en carcasas 

de pollo en la planta de faenamiento (Estrada, Pilataxi y Burgos, 2017), este resultado 

probablemente se debe al bajo número de muestras analizadas. En países latinoamericanos como 

Colombia, Chile y México se ha reportado la presencia de esta bacteria en 27% (n=1003), 24% 

(n=361) y 29,7% (n=511) en carne de pollo (Donado-Godoy et al., 2012; Villalpando et al., 2017; 

Lapierre et al., 2020). La contaminación con heces fecales de animales infectados, agua no 

potabilizada, presencia de plagas, contaminación durante el procesamiento y/o faenamiento del 

pollo y mal manejo de comederos son algunos factores predisponentes para el aparecimiento y 

propagación de esta bacteria en granjas de pollos (Sodagari, Mashak y Ghadimianazar, 2015; 

Pulido-Landínez, 2016). A pesar de que varios alimentos pueden contener Salmonella spp., los 

derivados de aves de corral son la principal fuente de contaminación a humanos (Sodagari, Mashak 

y Ghadimianazar, 2015).  

Eritromicina 

El 66,2% de E. coli y 75% de Salmonella spp. presentaron multirresistencia. El 100% de aislados 

fue resistente a eritromicina, lo que concuerda con Brunton, Lazo y Parker (2007), quienes 

mencionan que los macrólidos no actúan sobre bacilos Gram negativos entéricos aerobios, ya que 

poseen resistencia intrínseca a este medicamento y resistencia cruzada a todos los macrólidos. En 

un estudio realizado en Corea del Sur, se analizaron los impactos de la tilosina en el perfil de 

resistencia de bacterias Gram negativas, al ser el macrólido más usado en animales de granja para 

controlar infecciones respiratorias y especies de Mycoplasma y concluye que la exposición a dosis 

profilácticas por largo tiempo genera mutaciones genéticas que aumentan la resistencia de estas 

bacterias a otros antibióticos como fenicoles y tetraciclinas (Mechesso y Park, 2020). 

Penicilinas y tetraciclinas 

El 74,3% de E. coli fue resistente a tetraciclinas, y en penicilinas se obtuvieron resistencias 

semejantes para ampicilina y amoxicilina con 54,4% y 48,6% respectivamente. De igual forma, la 

resistencia en Salmonella spp. para tetraciclinas fue del 90% y ampicilina y amoxicilina 75%. Esto 

puede deberse a que las tetraciclinas y penicilinas son la principal línea antibiótica empleada de 

forma rutinaria como profilaxis y promotores de crecimiento para aves de corral por su costo 
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relativamente bajo y disponibilidad (Kilonzo-Nthenge et al., 2013; Ljubojević et al., 2016). 

Reportes de Apolo (2015) y Parra (2019) mencionan la resistencia a tetraciclina en 

aproximadamente el 80% de aislados de E. coli en órganos y carne de pollo procedente de varias 

provincias del país; sin embargo, indican una elevada resistencia a penicilinas, siendo superior al 

80%. Asimismo, Estados Unidos reporta resistencias entre 50% para tetraciclinas y 30% (n=2494) 

para ampicilina (Zhao et al., 2020); en contraste, China registra un 96,4% para tetraciclinas, 99,2% 

para ampicilina y 53,7% (n=389) para amoxicilina (Jiang et al., 2011). Acorde con CLSI (2019), 

la resistencia a tetraciclina indica posible sensibilidad a doxiciclina, minoxiclina o ambas.  

A su vez, para Salmonella spp., en una planta de faenamiento avícola del país, se obtuvo 100% y 

89,5% (n=48) de resistencia a tetraciclinas y penicilinas (amoxicilina y ampicilina), 

respectivamente (Estrada, Pilataxi y Burgos, 2017). Los altos niveles de resistencia concuerdan 

con otros estudios realizados en Chile, con 95% para tetraciclinas y 64,3% para ampicilina (n=87) 

y en Colombia, con 57,1% para tetraciclina y 46,4% para amoxicilina (n=51) (Donado-Godoy et 

al., 2014; Lapierre et al., 2020) 

Gentamicina 

La resistencia a gentamicina fue del 17,6% para E. coli. Dichos datos son similares a los obtenidos 

en el país, donde se reportan resistencias cerca del 17% (n=204) para E. coli en órganos de pollos 

broiler (Apolo, 2015). Los resultados concuerdan con India, donde el 15,4% (n=13) de aislados de 

E. coli fueron resistentes a gentamicina (Jana y Mondal, 2013). En contraste, Salmonella spp. 

presentó un 65% de resistencia frente al antimicrobiano; datos que discrepan de países como 

Vietnam y Colombia, donde se han registrado valores de 5,6% (n=18) y 4% (n=110), 

respectivamente (Van et al., 2007; Donado-Godoy et al., 2014). Según la OIE (World Organization 

for Animal Health), los aminoglucósidos son útiles para el tratamiento de septicemias e infecciones 

de tracto respiratorio y digestivo; a su vez, la gentamicina es el fármaco de elección para 

infecciones complicadas causadas por Pseudomonas aeruginosa en aves (OIE, 2015). 

Trimetoprim-sulfametoxazol  

Para trimetoprim-sulfametoxazol (cotrimoxazol) se obtuvo un 56,8% de resistencia en E. coli y 

70% en Salmonella spp. En el país, las sulfonamidas son empleadas en aves para tratar 

enfermedades del tracto digestivo, respiratorio y urinario debido a su amplio espectro de acción 

(Estrella, 2017). Esto concuerda con estudios realizados en otras provincias del Ecuador, donde se 

obtuvo una tendencia de resistencia de E. coli entre 50% (n=116) a 70% (n=204) a este antibiótico 

(Apolo, 2015; Parra, 2019). Sin embargo, en otros países como Colombia y Perú, los niveles de 

resistencia a sulfonamidas varían entre el 70% (n=46) en bolsas de Fabricio de aves de engorde y 

100% (n=159) en carne de pollo, respectivamente (Ruíz-Roldán et al., 2018; Carvajal et al., 2019). 

A su vez, países como España y China reportan resistencias del 65% (n=40) y 79% (n=644),  sobre 

todo por el uso indiscriminado de sulfonamidas como tratamiento y profilaxis de enfermedades 

(Sáenz et al., 2001; Yassin et al., 2017). 

En cuanto a Salmonella spp., los resultados son similares a los obtenidos en Irán y Colombia, con 

un 61,2% (n=200) y 54,2% (n=378) (Donado-Godoy et al., 2015; Sodagari, Mashak y 

Ghadimianazar, 2015). En contraste, México reporta un muy bajo porcentaje de resistencia 5,8% 

(n=244) a cotrimoxazol. Las sulfonamidas no generan resistencia cruzada a otros antimicrobianos 

(Brunton, Lazo y Parker, 2007). 
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Cloranfenicol 

Se observó una resistencia del 41,2% y 50% para cloranfenicol en E. coli y Salmonella spp. 

respectivamente, a pesar de que su uso está prohibido en animales destinados a consumo humano 

(AGROCALIDAD, 2006). En algunos casos, esto se debe a la resistencia cruzada con florfenicol, 

antibiótico empleado en pollos de engorde (White et al., 2000; Li et al., 2007).  

En el país, se ha reportado resistencias del 34,3% (n=204) en cepas de E. coli aisladas de órganos 

de pollos y un 97,35% (n=48) en cepas de Salmonella spp. aisladas de carne de pollo (Apolo, 2015; 

Estrada, Pilataxi y Burgos, 2017). En Chile, se presentó un 64,37% (n=87) en Salmonella spp., y 

en Colombia, un 7,8% (n=51) en Salmonella spp. y 59,3% en E. coli (n=165) en carcasas de pollo 

(Donado-Godoy et al., 2012; Lapierre et al., 2020). 

Por el contrario, estudios realizados fuera de Latinoamérica informan resistencias muy bajas (2 - 

3%) al cloranfenicol tanto para E. coli como para Salmonella spp., debido al uso restringido en 

animales; sobre todo en la Unión Europea, quienes cuentan con un protocolo de cero tolerancia a 

la presencia de este antibiótico (Hanekamp, Frapporti y Olieman; 2003; Kilonzo-Nthenge et al., 

2013; Sodagari, Mashak y Ghadimianazar, 2015). 

Ceftriaxona 

Para ceftriaxona, se evidenció una resistencia relativamente baja (27,7%) para E. coli y alta (90%) 

para Salmonella spp. En aves comerciales, Parra (2019), reporta un 33,1% (n=116) de resistencia 

en E. coli en varias provincias del país. Para E. coli, datos similares se observan en Colombia, con 

un 17% (n=165), a diferencia de China, con 2,8% (n=389) de resistencia a esta cefalosporina (Jiang 

et al., 2011; Donado-Godoy et al., 2015). 

En Colombia, la resistencia en Salmonella spp. es mucho más baja (31,4% n=51) (Donado-Godoy 

et al., 2014). En Estados Unidos y México se registra un 8,6% (n=2494) y 7,2% (n=244) de 

resistencia en cepas aisladas de pechugas y carne molida de pollo (Villalpando-Guzmán, 2017). 

No obstante, en países como Canadá, China, Estados Unidos e Irán reportan valores de resistencia 

en inferiores o nulos, 12,6% (n=193), 7,6%, <5% (n=2494) y 0% (n=111), respectivamente (Sheikh 

et al., 2012; Zhao et al., 2012; Sodagari, Mashak y Ghadimianazar, 2015; Yassin et al., 2017).  

En 2012, la FDA (Food and Drug Administration) prohibió el uso de cefalosporinas con fines 

profilácticos en animales productores de alimento, al ser antimicrobianos clínicamente importantes 

en humanos y la resistencia a los mismos conlleva al uso de carbapenémicos, medicamentos 

costosos y de limitada disponibilidad (Schimidt, 2012; Collignon et al., 2013; Sodagari, Mashak y 

Ghadimianazar, 2015; Zhang et al., 2017; US Food and Drug Administration, 2020). 

Ciprofloxacina 

Hubo un 52% de resistencia en E. coli para ciprofloxacino. Este resultado discrepa con Parra (2015) 

quien informa aproximadamente un 30% (n=116) de resistencia en aves comerciales del Ecuador. 

Acorde con los estudios investigados, la resistencia a fluoroquinolonas varía según el país; en Perú 

y Colombia oscila entre el 70% (n=159) y 84% (n=56)  (Ruíz-Roldán et al., 2018; Carvajal et al., 

2019); en Japón y China entre 30% (n=69)  y 35% (n=389)  (Ahmed, Shimabukuro y Shimamoto, 

2009; Jiang et al., 2011); mientras que en países como Canadá y Estados Unidos la resistencia es 

casi nula (0% n=193, 0,3% n=2494) (Sheikh et al., 2012; Zhao et al., 2012). El elevado porcentaje 
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obtenido puede deberse a la aplicación de dosis subterapéuticas como medida de prevención en 

pollos (Sáenz et al., 2001; Moniri y Dastehgoli, 2005; Ahmed, Shimabukuro y Shimamoto, 2009). 

Por otro lado, la FDA afirma que en la actualidad, el uso de fluoroquinolonas en aves de corral es 

ilegal en Estados Unidos (FDA, 2020). 

Por el contrario, los aislados de Salmonella spp. no presentaron resistencia al antibiótico. Lo que 

coincide con Irán, quienes mencionan que probablemente se deba a la baja disponibilidad y alto 

costo de estos medicamentos en veterinaria (Sodagari, Mashak y Ghadimianazar, 2015). De igual 

manera, en Chile se observa baja resistencia (2,30% n=87) (Lapierre et al., 2020). En contraste, 

China y Colombia reportan un 25,7% (n=105) y 41,2% (n=165) de resistencia en aislados de esta 

bacteria proveniente de hisopados cloacales y carne de pollo, respectivamente (Donado-Godoy et 

al., 2014; Hui, 2015). 

Betalactámicos con inhibidores de betalactamasas 

En cuanto a betalactámicos con inhibidores de betalactamasas, se reportó un 7,4% de resistencia 

para amoxicilina-ácido clavulánico y para ampicilina-sulbactam en E. coli, siendo estos los niveles 

más bajos junto con colistina y meropenem; resultados que concuerdan con Colombia, con un 8,5% 

(n=165) de resistencia en aislados de carne de pollo (Donado-Godoy et al., 2014).  En Estados 

Unidos, se han reportado resistencias entre 7 y 11% (n=2494) a este tipo de antibióticos en carne 

de pollo (Zhao et al., 2012; FDA, 2012). Por otro lado, en China se registra una baja resistencia de 

3,3% (n=644)  (Yassin et al., 2017) a pesar de que era elevada hasta antes del 2011, ya que se 

recetaba amoxicilina con ácido clavulánico para la profilaxis de enfermedades intestinales en pollos 

y cerdos; sin embargo, en el 2011 empezó el auge de la colistina como principal antibiótico de 

prevención. Por ello, la resistencia a inhibidores de betalactamasas ha descendido con el tiempo 

(Zhang et al., 2017). 

En cambio, Salmonella spp. no presentó resistencia a ningún betalactámico con inhibidor de 

betalactamasas. China, Irán y Chile reportan bajos niveles de resistencia (2,9% n=105, 5,4% n=111 

y 3,5% n=87); mientras que Colombia reporta un 30,8% (n=378) en aislados de carcasas de pollo 

(Donado-Godoy et al., 2015; Hui, 2015; Sodagari, Mashak y Ghadimianazar, 2015). 

Acorde a la OIE, las aminopenicilinas con inhibidores de betalactamasas son críticamente 

importantes en veterinaria, ya que sirven para el tratamiento de septicemias y enfermedades de 

tracto urinario y respiratorio en aves; además, al igual que las penicilinas, son de las pocas 

alternativas económicamente rentables (OIE, 2015). La adición de un inhibidor de betalactamasa 

incrementa el espectro de acción de las penicilinas, sobre todo para combatir bacterias productoras 

de betalactamasas (Brunton, Lazo y Parker, 2007). 

Meropenem 

E. coli y Salmonella spp. no presentaron resistencia a meropenem. En varios países como Estados 

Unidos, Perú, Irán, China, Colombia, Argentina y Japón, estas enterobacterias aisladas de carne de 

pollo todavía permanecen sensibles a carbapenémicos (Ahmed, Shimabukuro y Shimamoto, 2009; 

Donado-Godoy et al., 2015; Hui, 2015; Sodagari, Mashak y Ghadimianazar, 2015; Domínguez et 

al., 2018; Ruíz-Roldán et al., 2018; Zhao et al., 2020). Los carbapenémicos son utilizados para el 

tratamiento de bacterias multirresistentes en humanos y no son empleados en animales destinados 

a producción de alimentos (Hui, 2015). 



17 
 

Colistina 

El menor porcentaje de resistencia fue para colistina con 2.7% en E. coli y 0% en Salmonella spp. 

En un estudio realizado en el país se afirma que dentro de los medicamentos más vendidos se 

encontraban algunos cuyo principio activo era la colistina, los que eran empleados para el 

tratamiento de infecciones por enterobacterias, sobre todo E. coli y Salmonella spp., además de ser 

conocido por su uso como promotor de crecimiento de animales (Dota, 2017; Zheng et al., 2017). 

En el 2015, Apolo (2015), reporta un 29.3% (n=204) de resistencia a colistina en E. coli por el 

método Kirby - Bauer; no obstante, los resultados no son confiables, ya que la metodología correcta 

para este antimicrobiano es el CIM, dada la escasa difusión de la colistina en un medio sólido al 

ser una molécula grande (CLSI, 2019; Uwizeyimana et al., 2020).  

En Ecuador, la colistina estaba aprobada para su uso en animales productores de alimento; no 

obstante, el 15 de enero del 2019 fue prohibido por AGROCALIDAD. (Paredes, Barba y Zurita; 

2016; AGROCALIDAD, 2019). Domínguez et al. (2018) reportó la presencia de 31 (n=304) 

aislados de E. coli resistentes a colistina por el método CIM y confirmados con PCR en dos 

provincias de Argentina. Estudios de vigilancia microbiana en China mencionan el aumento 

progresivo de la resistencia a colistina, desde un 9.13% en el 2008 hasta un 25,31% en 2015; sin 

embargo, en el 2016 se prohibió su empleo a causa de la predominancia de resistencia al antibiótico 

en granjas y ganado (Walsh y Wu, 2016; Zhang et al., 2017).  

En los Países Bajos, se prohibió el uso de cefalosporinas de III y IV generación, fluoroquinolonas 

y colistina; de igual manera, en Dinamarca y Holanda se eliminó el uso profiláctico de antibióticos 

en el 2011 (Speksnijder et al., 2015; More, 2020). A su vez, la Unión Europea planteó la Resolución 

2019/6 a efectuarse en enero del 2022, donde establece la prohibición total de antibióticos 

preventivos y promotores de crecimiento en animales y el registro obligatorio de compra y uso de 

antibióticos para el tratamiento de enfermedades (More, 2020). 

Patrones de resistencia 

Según los datos obtenidos, se puede observar que el fenotipo más común de resistencia en 

Salmonella spp. fue C-GN-AM-AX-CRO-SXT-T (8/20). Por lo tanto, se determina que a pesar de 

que se obtuvo un bajo número de aislados positivos, existe un excesivo nivel de multirresistencia. 

Para Salmonella spp., se han reportado resistencias frecuentes a ácido nalidíxico, C, CIP, CRO, 

AM, T en varios países latinoamericanos (Quesada et al., 2016). Además, existen registros a nivel 

mundial de cepas multidrogoresistentes, sobre todo a penicilinas, cefalosporinas, tetraciclinas, 

aminoglucósidos y sulfonamidas (Khan et al., 2010; Álvarez-Fernández et al., 2012; Hui, 2015; 

Villalpando et al., 2017). En contraste con E. coli, la cual se recuperó en casi la mitad de las 

muestras (148/383); sin embargo, el fenotipo más común fue la resistencia solo a T (15/148), 

seguido de CIP-SXT-T (7/148), siendo este último fenotipo multirresistente. En Perú, el perfil 

común de resistencia en enterobacterias fue C-CIP-AM-SXT-T (Ruíz-Roldán et al., 2018).   

En América Latina se frecuenta el uso veterinario de tretraciclinas, penicilinas y trimetroprim-

sulfametoxazol; a su vez, países como Colombia, Ecuador, Perú y Argentina han restringido el 

empleo de cloranfenicol, nitroimidazol y nitrofuranos (AGROCALIDAD, 2006; Quesada et al., 

2016). El uso prolongado de los mismos provoca la multirresistencia de las enterobacterias 

presentes en los pollos que contaminan las carcasas durante el faenamiento y pueden llegar a 

infectar al ser humano a través de la cadena alimenticia (Sodagari, Mashak y Ghadimianazar, 2015; 
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Saliu, Vahjen y Zentek, 2017; Ruíz-Roldán et al., 2018). Cabe recalcar que antimicrobianos como 

cefalosporinas y fluoroquinolonas son muy utilizados en la medicina humana para tratar 

infecciones complicadas, por lo que la excesiva resistencia en carne de pollo puede llevar a 

tratamientos más agresivos con carbapenémicos (Kilonzo et al., 2013; Zhang et al., 2017).  

Determinación de Betalactamasas de Espectro Extendido (BLEE) 

39 aislados (nueve de Salmonella spp. y 30 de E. coli) presentaron irregularidades en los halos del 

antibiograma, por lo que se realizó la prueba de doble disco para identificar la presencia de BLEE. 

Ocho aislados de Salmonella spp. (40% n=20) y 24 de E. coli (16,2% n=148) fueron positivos para 

BLEE. Todos los aislados positivos fueron multirresistentes. Estos datos contrastan con estudios 

realizados en Ecuador, donde el 70,1% (n=124) y 86,9% (n=145) de E. coli aisladas de ciegos de 

pollos faenados fueron positivos a través del método de doble disco (Vásconez-Paucar, 2014; De 

Janon, 2016). Igualmente, un 84% (n=108) de muestras de carne de pollo de percha fueron positivas 

para E. coli BLEE y 77,3% (n=44) positivas para Salmonella spp. BLEE en ciegos y carcasas de 

pollo (Vinueza-Burgos, 2017; Moral, 2018).   

El aparecimiento de bacterias productoras de BLEE en alimentos derivados de animales es un grave 

problema para la salud pública, ya que, pueden inactivar varios grupos antibióticos, como 

penicilinas, cefalosporinas, monobactámicos y carbapenémicos (Hui, 2015). La mayoría de 

enterobacterias productoras de BLEE en aves de corral son E. coli y Salmonella spp. (Saliu, Vahjen 

y Zentek, 2017). A nivel mundial se aprecia una alta prevalencia de ambas bacterias en carne de 

pollo. Para Salmonella, China registra un 65% (n=890), Suecia 44,1% (n=133) en aislados de 

plantas faenadoras de pollos y Brasil 45% (n=98) (Ziech et al., 2016; Qiao et al., 2017). Por otro 

lado, se ha reportado E. coli en carne de pollo:  Dinamarca con 98% (n=94), Países Bajos en un 

76,8% (n=89), Inglaterra con 54,5% (n=388) y Perú con 59,4% (n=32), (Overdevest et al., 2011; 

de Janon, 2016; Ruíz-Roldán, 2018). 

 

CONCLUSIONES.- 

• Se obtuvieron 148 cepas puras de E. coli y 20 de Salmonella spp. a partir de 383 muestras 

de carne de pollo faenada mediante análisis fenotípicos y bioquímicos. El 77,2% de E. coli 

y 75% de Salmonella spp. presentaron multirresistencia a los antibióticos probados. 

• Los porcentajes más altos de resistencia para E. coli fueron para eritromicina (100%), 

tetraciclina (74,3%), cotrimoxazol (56,8%), ampicilina (54,4%), ciprofloxacino (52%), 

amoxicilina (48,6%), cloranfenicol (41,2%). 

• Salmonella spp. presentó altas resistencias para eritromicina (100%), tetraciclina (90%), 

ceftriaxona (80%), amoxicilina (75%), ampicilina (75%), cotrimoxazol (70%), gentamicina 

(65%) y cloranfenicol (50%). 

• Según los resultados obtenidos por CIM, únicamente cuatro aislados de E. coli presentaron 

resistencia a colistina, mientras que Salmonella spp. fue sensible. 

• Se identificaron como positivos para la producción de BLEE a 24 aislados de E. coli y ocho 

de Salmonella spp.; todos fueron multirresistentes, pero sensibles a carbapenémicos. 

• La elevada resistencia a varios grupos antibióticos es una clara evidencia de su uso excesivo 

en pollos, sobre todo tetraciclinas, betalactámicos, fenicoles, cotrimoxazol, cefalosporinas 

y aminoglucósidos; además, el hecho de que todos los antimicrobianos utilizados, tanto en 
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veterinaria como en humanos, pertenezcan a las mismas clasificaciones antibióticas, 

favorece el aparecimiento de resistencias cruzadas. 

• En Latinoamérica existen prohibiciones para el expendio de determinados antibióticos; sin 

embargo, no son suficientes para controlar el aumento constante de resistencia a fármacos 

por parte de enterobacterias en cárnicos. 

 

RECOMENDACIONES.- 

• En base a los resultados obtenidos, es evidente la necesidad de controlar la compra y venta 

de antibióticos con fines profilácticos en el sector avícola.   

• Mejorar la sanitización de las plantas faenadoras para reducir la contaminación de los 

cárnicos y garantizar su inocuidad.  

• La implementación de un sistema de monitoreo constante dedicado a la identificación 

bacteriana y sensibilidad a antibióticos en cárnicos.  

• En cuanto a la investigación realizada, se recomienda analizar a nivel molecular los genes 

de resistencia de los aislados positivos para BLEE. 

• Serotipificar las cepas de Salmonella spp. para determinar serovares frecuentes en el país y 

sus diferentes resistencias a antimicrobianos. 
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