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RESUMEN

La carne aviar ocupa un lugar importante en la alimentacion diaria por su valor nutricional,
disponibilidad y precio accesible. Sin embargo, puede contaminarse durante el faenamiento,
transporte, manipulacion o venta cuando no se mantienen condiciones adecuadas de higiene y
conservacion. Debido a la limitada informacion disponible en Cotopaxi sobre la calidad
microbioldgica de este alimento, la investigacidn tuvo como objetivo determinar la prevalencia
de Escherichia coli en muestras de carne aviar comercializadas en establecimientos de la
provincia. Se realiz6 un estudio cuantitativo, observacional, descriptivo y transversal. Mediante
un muestreo por conveniencia se recolectaron 305 muestras en establecimientos ubicados en 37
parroquias de los siete cantones de Cotopaxi. Estas fueron analizadas mediante un
procedimiento microbioldgico basado en la Norma ISO 16649-2 y adaptado al protocolo del
laboratorio, lo que permiti6 reconocer colonias compatibles con Escherichia coli. Los
resultados se organizaron segun el tipo de establecimiento, la parroquia y el canton de
procedencia. También se aplicaron pruebas estadisticas de asociacion y se elaboré un mapa de
los puntos de muestreo. De las 305 muestras analizadas, 212 fueron positivas y 93 negativas,
con una prevalencia aparente general del 69,51 % (IC 95 %: 64,13-74,41 %). Los mercados
presentaron el mayor porcentaje de positividad, con el 74,2 %; pese a ello, no se encontré una
asociacion significativa entre el tipo de establecimiento y el resultado microbiolégico (y* =
0,374 p = 0,946).). En cambio, se observaron diferencias significativas entre los cantones (> =
31,262; p < 0,001). Saquisili registrd el 100 % de positividad (9/9), La Mana el 96,8 % (30/31)
y Sigchos el valor mas bajo, con el 30,0 % (6/20). Los hallazgos muestran una elevada presencia
de colonias compatibles con Escherichia coli en la carne aviar examinada y diferencias en su
distribucién entre los cantones. Esta informacion puede contribuir a fortalecer la vigilancia
microbioldgica y mejorar las practicas de higiene, manipulacion y conservacion durante su
comercializacion.

Palabras clave: Escherichia coli, carne aviar, prevalencia aparente, establecimientos
comerciales, inocuidad alimentaria, Cotopaxi.
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Author:
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ABSTRACT

Poultry meat plays an important role in the daily diet due to its nutritional value, availability,
and affordability. However, it can become contaminated during slaughter, transport, handling,
or sale when proper hygiene and storage conditions are not maintained. Due to the limited
information available in Cotopaxi regarding the microbiological quality of this food, the
objective of this study was to determine the prevalence of Escherichia coli in samples of poultry
meat sold in establishments throughout the province. A quantitative, observational, descriptive,
and cross-sectional study was conducted. Using convenience sampling, 305 samples were
collected from establishments located in 37 parishes across the seven cantons of Cotopaxi.
These samples were analyzed using a microbiological procedure based on 1SO Standard 16649-
2 and adapted to the laboratory’s protocol, which enabled the identification of colonies
consistent with Escherichia coli. The results were organized by type of establishment, parish,
and canton of origin. Statistical tests of association were also applied, and a map of the sampling
sites was created. Of the 305 samples analyzed, 212 were positive and 93 were negative, with
an overall apparent prevalence of 69.51% (95% CI: 64.13-74.41%). Markets had the highest
positivity rate, at 74.2%; however, no significant association was found between the type of
establishment and the microbiological result (x> = 0,374 p = 0,946).). In contrast, significant
differences were observed among the cantons (x2 = 31.262; p < 0.001). Saquisili recorded a
100% positivity rate (9/9), La Mané 96.8% (30/31), and Sigchos the lowest rate, at 30.0%
(6/20). The findings show a high presence of colonies consistent with Escherichia coli in the
poultry meat examined and differences in their distribution among the cantons. This
information may help strengthen microbiological surveillance and improve hygiene, handling,
and storage practices during marketing.

KEYWORDS: Escherichia coli, Poultry meat, Apparent prevalence, Commercial
establishments, Food safety, Cotopaxi.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La carne de pollo es parte de la dieta de las familias ecuatorianas y es saludable, ademas de
barata y facilmente disponible. En 2024, se produjeron 212,040,960 pollos de engorde en
Ecuador, de los cuales 5,584,228 provinieron de la provincia de Cotopaxi. Estos nimeros
indican la importancia de la industria avicola y la cantidad de carne que pasa por los centros de
matanza, medios de transporte y establecimientos comerciales antes de llegar a los hogares. Por
esta razon, mantener la calidad microbioldgica es muy importante para evitar que un alimento
consumido frecuentemente se convierta en una fuente potencial de contaminacion para la

poblacion (1).

La apariencia, el olor y la frescura de la carne no siempre son indicativos de bacterias. La
contaminacion puede ocurrir durante el sacrificio y especialmente durante el desplume vy
evisceracion, y también puede ocurrir al mover, almacenar, manipular o vender los alimentos.
Salazar-Llorente et al. de Ecuador analizaron 450 muestras de alimentos vendidas en los
mercados mas populares de Quito, Guayaquil y Cuenca, incluyendo carne de pollo cruda. En
estas muestras se encontraron microorganismos indicadores de contaminacion y bacterias de
importancia sanitaria, y fue necesaria la vigilancia microbiolégica de los alimentos disponibles

para la poblacién (2).

Entre las bacterias que deben tomarse en serio estd Escherichia coli, ya que puede llevar a
contaminacion fecal y posibles problemas de higiene. No todas las cepas causan enfermedades,
pero su deteccion indica problemas a lo largo de las distintas fases que atraviesa el producto
hasta su comercializacion. Amancha et al. realizaron un estudio en Ecuador que examino 383
muestras de carcasas de pollo en 199 centros de sacrificio y encontraron E. coli en 148 de ellas
(39%). EI 90% de los aislados mostraron resistencia a al menos un antimicrobiano esencial para

la salud humana (3).

Los establecimientos comerciales estan ubicados cerca del punto de compra y consumo, y la
forma en que se manipulan los alimentos alli puede afectar la calidad del producto. Hasib et al.
sefialaron que el uso continuo de cuchillos, cortadores, superficies de madera y otros utensilios
sin descontaminacion frecuente podria fomentar la contaminacion cruzada de la carne. También
dijeron que la refrigeracion y el almacenamiento en algunos puntos de venta eran

problematicos. Por eso es importante evaluar mercados, carnicerias, mini-mercados Yy tiendas,



porque la carne puede volver a entrar en contacto con superficies, utensilios 0 manos

contaminadas (4).

En Cotopaxi, hay muy poca informacion cientifica sobre Escherichia coli en la carne de pollo
comercializada. Por lo tanto, el estudio permitira determinar la positividad, una indicacion de
su prevalencia y la correlacion con los cantones, parroquias y tipos de establecimientos
considerados en el estudio. Los resultados seran beneficiosos para los comerciantes de los 305
sitios estudiados, los consumidores, asi como para los veterinarios y las autoridades sanitarias
encargadas de la vigilancia alimentaria. También se pueden utilizar para informar sobre la
capacitacion en higiene, refrigeracion y prevencién de la contaminacién cruzada. Ademas, la
informacién se utilizara para informar futuras investigaciones que consisten en recuentos
bacterianos, pruebas confirmatorias, caracterizacion molecular y resistencia antimicrobiana, ya

que se han confirmado aislados resistentes en carne de pollo destinada al consumo humano (5).

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Directos

e Consumidores de carne aviar de los cantones estudiados en Cotopaxi.
e Autora del proyecto, como parte de su formacion y del requisito para obtener el titulo

de Médica Veterinaria.
3.2 Indirectos

e Propietarios y expendedores de los establecimientos incluidos en la investigacion.
e Autoridades sanitarias y médicos veterinarios relacionados con el control de
alimentos.

e Estudiantes, docentes e investigadores del area de Medicina Veterinaria.



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las enfermedades ocasionadas por el consumo de alimentos contaminados continan siendo un
problema importante para la salud publica en todo el mundo. Ademas de afectar la salud de las
personas, también generan consecuencias sociales y economicas, como la pérdida de
productividad y una mayor necesidad de atencion sanitaria. Segin las estimaciones mas
recientes de la Organizacion Mundial de la Salud, en 2021 los 42 peligros infecciosos y
quimicos evaluados estuvieron relacionados con aproximadamente 866 millones de casos, 1,52
millones de muertes y la pérdida de 57,1 millones de afios de vida saludable. Estas cifras
muestran que mantener alimentos seguros para el consumo sigue siendo una necesidad a nivel
mundial (6)

En Ecuador, la contaminacién microbioldgica de los alimentos también constituye un problema
de interés sanitario. Salazar-Llorente et al. analizaron 450 muestras de alimentos de alta
demanda comercializados en mercados populares de Quito, Guayaquil y Cuenca, entre ellas
carne de pollo cruda. Los autores encontraron microorganismos indicadores de contaminacion
y bacterias de importancia para la salud publica, lo que demuestra la necesidad de mantener una
vigilancia microbiolégica sobre los alimentos expendidos en estos lugares (2).

La situacion también fue estudiada por Diaz Cérdenas et al., quienes evaluaron la diversidad
microbiana de varios alimentos comercializados en espacios de venta de las tres ciudades mas
importantes del Ecuador. La carne de pollo cruda se encontré entre los productos con mayor
diversidad microbiana y presentd bacterias entéricas, fecales y oportunistas. La presencia de
estos microorganismos demuestra que todavia existen aspectos de la inocuidad alimentaria que

requieren mayor investigacion y control en Ecuador (7).

Dentro de esta problematica, Escherichia coli tiene especial importancia porque su deteccién
en la carne puede indicar contaminacion fecal o posibles fallas higiénicas durante el
faenamiento, transporte, almacenamiento, manipulacion y expendio. En Ecuador, Amancha et
al. analizaron 383 muestras de canales de pollo procedentes de 199 centros de faenamiento y
aislaron E. coli en 148, equivalentes al 39 %. Ademas, el 90 % de los aislamientos presentd

resistencia al menos a un antimicrobiano de importancia critica para la salud humana (3).

La contaminacién puede comenzar durante el desplume y la evisceracion, cuando el contenido

intestinal entra en contacto con la carne, y continuar en los establecimientos comerciales



mediante utensilios, superficies 0 manos contaminadas. En un estudio realizado en mercados
municipales de El Salvador, Lopez et al. relacionaron la presencia de contaminacién microbiana
en la carne de pollo con diferentes condiciones de manipulacion, conservacion e higiene
observadas en los lugares de expendio. Esto demuestra que los establecimientos comerciales
constituyen una fase relevante para controlar las condiciones microbioldgicas del producto

previo a su llegada al consumidor (8).

A pesar de la informacion disponible, la frecuencia de Escherichia coli presente en la carne
aviar comercializada en mercados, carnicerias, mini-mercados y tiendas en las parroquias
estudiadas en Cotopaxi aun se desconoce. Tampoco se sabe si la frecuencia de muestras
positivas varia segun el canton, la parroquia o el tipo de establecimiento. Esta falta de
informacién dificulta la comprension de la situacién microbioldgica de la carne y la
identificacion de las regiones con la mayor frecuencia de resultados positivos. Por lo tanto, las
muestras deben ser analizadas utilizando un procedimiento microbiolégico estandarizado que
permita generar informacion especifica y actualizada sobre los establecimientos incluidos en la

investigacion.
5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General
Determinar la prevalencia de Escherichia coli en muestras de carne aviar comercializadas en
establecimientos ubicados en la provincia de Cotopaxi, Ecuador, con el propdsito de generar
informacion actualizada que contribuya a la vigilancia microbioldgica de este alimento.

5.2 Objetivos Especificos

1. Determinar la positividad de Escherichia coli en muestras de carne aviar obtenidas en
establecimientos comerciales de las parroquias de la provincia de Cotopaxi, mediante
un procedimiento microbioldgico basado en la Norma ISO 16649 y adaptado al
protocolo del laboratorio.

2. Evaluar la asociacion entre los diferentes tipos de establecimientos comerciales
dedicados al expendio de carne aviar en las parroquias de la provincia de Cotopaxi y la
positividad de Escherichia coli en las muestras recolectadas, mediante analisis
estadistico.

3. Estimar la prevalencia aparente de Escherichia coli en las muestras analizadas, a partir

del analisis estadistico de los resultados obtenidos.



6. AIVIDADES RELACIONADAS A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS EN LA

INVESTIGACION

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion con los objetivos planteados

Objetivos

Actividad

Resultado de la
actividad

Método de
verificacion

Determinar la positividad
de Escherichia coli en
muestras de carne aviar
obtenidas en
establecimientos
comerciales de las
parroquias de la provincia
de Cotopaxi, mediante un
procedimiento
microbioldgico basado en
la Norma ISO 16649 y
adaptado al protocolo del
laboratorio.

1. Identificacion y
seleccion de los
establecimientos
comerciales.

2. Recoleccion,
rotulado y
transporte de las
muestras bajo
cadena de frio.

3. Procesamiento
microbioldgico de
las muestras.

4. Registro y
organizacion de
los resultados
obtenidos.

Se procesaron 305
muestras de carne aviar
procedentes de
establecimientos
comerciales ubicados en
37 parroquias de
Cotopaxi. De las
muestras examinadas,
212 fueron positivas y
93 negativas para
Escherichia coli.

Base de datos de
los resultados
microbiolégicos
en Microsoft
Excel

Evaluar la asociacion entre
los diferentes tipos de
establecimientos
comerciales dedicados al
expendio de carne aviar en
las parroquias de la
provincia de Cotopaxi y la
positividad de Escherichia

1. Clasificacién de
los
establecimientos
de acuerdo con el
tipo de punto de
venta.

2. Organizacion de
los resultados por

No se encontrd

asociacion significativa
entre las variables (y> =
0,374; gl = 3; p = 0,946;

Fisher—Freeman—Halton:

p = 0,954).

* Prueba de chi-
cuadrado de
Pearson y
prueba exacta de
Fisher.

categoria
coli en las muestras comercial.
recolectadas, mediante 3. Aplicacion de
analisis estadistico. las pruebas
estadisticas en
RStudio.
Estimar la prevalencia 1. Organizacién  Prevalencia aparente del  Prevalenciay
de los datos. 69,51 % (212/305), con  mapa geografico.

aparente de Escherichia
coli en las muestras
analizadas, a partir del
analisis estadistico de los
resultados obtenidos.

2. Célculo de la
prevalenciae IC
95 %.

3. Elaboracion

de tablas y mapa

IC 95 % de 64,13-74,41
%.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
7.1. Enfermedades Transmitidas por Alimentos

7.1.1. Definicion

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) son afecciones que pueden presentarse que
ocurren tras consumir alimentos o agua que contienen agentes contaminantes. Si la
contaminacion es de origen microbioldgico, puede estar relacionada con bacterias, virus,
parasitos o toxinas originadas por determinados microorganismos. Estos agentes pueden llegar
a los alimentos en distintas fases de la cadena alimentaria, ya sea en durante la produccion,

sacrificio, procesamiento, transporte, almacenamiento o preparacién antes del consumo (9).

La gravedad de estas enfermedades varia segun el tipo de microorganismo, la cantidad de
alimento ingerido y la salud de cada individuo. En algunos casos, solo se presenta una molestia
digestiva leve y temporal, pero también pueden desarrollarse infecciones graves que requieren

hospitalizacidn, dejan secuelas e incluso causan la muerte (10).

Desde un punto de vista epidemioldgico, es necesario saber con qué frecuencia ocurren, cuan

graves son y qué consecuencias tienen en la poblacion (11).

Los alimentos contaminados tampoco siempre son indicativos de cambios. Incluso si parecen
normales (siempre que aln tengan un olor y sabor normales), pueden albergar microorganismos
que pueden causar enfermedades. Por lo tanto, los analisis microbioldgicos pueden identificar

contaminantes potenciales y determinar si un alimento es peligroso para la salud del consumidor

(9).
7.1.2. Importancia para la salud publica

Las enfermedades relacionadas con el consumo de alimentos contaminados siguen siendo un
situacion relevante para la salud publica en paises con distintas condiciones de desarrollo. Se
estima que afectan a cerca del 7,7 % de la poblacion a nivel mundial cada afio; sin embargo, el
namero real de casos podria ser mayor ya que muchos casos leves no reciben un diagndstico
especifico ni se reportan a las autoridades sanitarias. En los nifios menores de cinco afios, son
las victimas mas vulnerables y representan alrededor del 30 % de las muertes reportadas por

estas enfermedades (12).



La carga también es mas aguda en regiones con menor desarrollo sociodemogréfico, y los nifios

pequefios y los ancianos sufren consecuencias mas graves de las infecciones entéricas (13).

Las enfermedades transmitidas por alimentos tienen implicaciones econdmicas ademas de
riesgos para la salud. Estas enfermedades cuestan dinero, hospitalizacion, ausencias laborales
y pérdida de productividad y pueden afectar el desarrollo familiar e infantil y la importacion y
exportacion de alimentos. Por estas razones, conocer su frecuencia, gravedad y distribucion
ayudara a identificar peligros que necesitan mas atencién y la asignacion de recursos para
prevenirlas o controlarlas. Por lo tanto, la seguridad alimentaria deberia ser una inversion en
salud publica, porque ayuda a prevenir enfermedades y ahorrar dinero que se habria gastado sin

dicha vigilancia (14).

Desde la perspectiva de Una Salud, la vigilancia debe integrar informacion de personas,
animales y alimentos. Se han identificado Campylobacter spp. y diferentes tipos de Escherichia
coli en animales destinados al consumo, aves y carnes comercializadas, con aislados resistentes
a varios antimicrobianos. Estos hallazgos demuestran el fuerte vinculo entre la salud humana,

la salud animal y la seguridad alimentaria (15).
7.1.3. Principales agentes bacterianos transmitidos por alimentos

Las enfermedades bacterianas transmitidas por alimentos pueden resultar de la ingestion del
microorganismo o de las toxinas creadas por él. Algunas de las bacterias mas importantes para
la salud son Salmonella spp., Campylobacter spp., Escherichia coli patdégena y Listeria
monocytogenes. También se ha encontrado que Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,
Clostridium perfringens y Clostridium botulinum son significativos y capaces de generar
toxinas asociadas con intoxicaciones alimentarias. Esto indica que las enfermedades bacterianas
transmitidas por alimentos pueden tener diferentes mecanismos y no deben ser vistas como un

solo tipo de enfermedad (16).

La vigilancia sanitaria en Europa muestra que la campilobacteriosis, la salmonelosis y las
infecciones asociadas con E. coli productora de toxina Shiga son las zoonosis mas frecuentemente
reportadas. La listeriosis tiene un registro menos severo pero adn resulta en casos graves y un
alto porcentaje de hospitalizaciones, particularmente en individuos vulnerables. Como
resultado, la importancia del agente bacteriano no debe medirse Gnicamente por su frecuencia,

sino también por la gravedad de los efectos que puede causar (17).



Salmonella spp. y Campylobacter spp. estan relacionados con aves de corral, carne de aves y
huevos. Estos microorganismos pueden contaminar el producto durante el sacrificio,
evisceracion, transporte, comercializacion o preparacion. Una revision sistematica de 13 paises
de Ameérica Latina informo que la carne tenia la mayor prevalencia de Salmonella no tifoidea,
con serotipos Enteritidis, Typhimurium y Derby. Algunos aislados de alimentos de origen
animal presentaron resistencia a diferentes antimicrobianos. Estos resultados demuestran la
necesidad de medidas higiénicas y controles sanitarios en cada aspecto de la produccion y

comercializacion de carne (18).

La identificacion de E. coli en un alimento no significa que una cepa especifica sea patdgena,
ya que solo algunos grupos tienen factores de virulencia. Estos incluyen cepas enteropatdgenas,
enterotoxigenicas, enteroagregativas y productoras de toxina Shiga. En aves de corral y carne
(otros animales destinados al consumo), hay E. coli diarrogénica y Campylobacter spp., algunas
de las cuales son resistentes a diferentes antimicrobianos (15).

7.2. Escherichia coli

7.2.1. Definicién

Escherichia coli corresponde a una bacteria Gram-negativa, con morfologia bacilar,
perteneciente a la familia Enterobacteriaceae Gran parte de sus cepas habitan en el tracto
digestivo de las personas y de otros animales y son comunes en nuestra microbiota intestinal
sin causar dafio alguno. Sin embargo, la especie es multifactorial en términos genéticos y
bioldgicos, por lo que sus cepas no necesariamente se comportan de la misma manera ni
representan el mismo riesgo para la salud. Por lo tanto, la identificacion de E. coli debe hacerse

a partir del origen y las caracteristicas de los organismos que son los aislados (19).

Aunque la mayoria de las cepas de E. coli son comensales, algunas pueden tener genes para
producir caracteristicas asociadas con la virulencia y provocar alteraciones intestinales o
extraintestinales. Entre las cepas patdgenas se encuentran varios grupos diarrogenicos,
incluidos aquellos que producen toxina Shiga, que son importantes en la seguridad alimentaria
ya pueden ocasionar trastornos gastrointestinales y complicaciones graves. La transmisién
puede producirse mediante alimentos o agua contaminados y el contacto con animales

portadores o con entornos contaminados (20).
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7.2.2. Clasificacidon taxonémica

Desde un punto de vista taxondmico, Escherichia coli pertenece al género Escherichiay a la
familia Enterobacteriaceae. Tiene una diversidad considerable y esta estrechamente relacionada

con bacterias del género Shigella, por lo que es dificil establecer una clasificacion de ellas (21).

Tabla 2. Clasificacion taxondmica de Escherichia coli

Nivel taxondmico Clasificacion

Dominio Bacteria

Filo Pseudomonadota
Clase Gammaproteobacteria
Orden Enterobacterales
Familia Enterobacteriaceae
Género Escherichia

Especie Escherichia coli

Fuente: Elaboracion propia a partir de NCBI Taxonomy (22).
7.2.3. Morfologia y caracteristicas bacteriologicas

Escherichia coli es un bacilo Gram-negativo, que no produce esporas y puede crecer en
presencia y ausencia de oxigeno, por lo que se considera una bacteria anaerobia facultativa. Al
observarse microscopicamente, sus células pueden aparecer solas o en pares y tienen un tamafio
aproximado de 1-3 um de longitud y 0,4 a 0,7 um de ancho. La mayoria de sus cepas son
moviles debido a los flagelos distribuidos alrededor de la célula, pero también hay cepas que
no son moviles. En el laboratorio, estas caracteristicas guian su identificacion, pero deben

combinarse con pruebas de cultivo y bioguimicas para identificarla (23).

Esta bacteria puede crecer en medios de cultivo simples y tiene més exito a una temperatura de
37 °C. Su tamafio y forma no siempre permanecen iguales dependiendo de la etapa de
crecimiento, nutrientes y condiciones ambientales. La microscopia electronica de barrido
muestra que tipicamente es alargada o en forma de baston; sin embargo, el estrés ambiental, la
modificacion genética y los antimicrobianos pueden alterar la longitud y el ancho. Por lo tanto,
la morfologia juega un papel importante en el diagnostico microbioldgico, aunque no es prueba

de que el microorganismo sea E. coli (24).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=562&utm_source=chatgpt.com
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7.2.4. Importancia sanitaria de Escherichia coli en los alimentos

Las razones sanitarias para la deteccion de Escherichia coli en productos alimenticios pueden
ser diferentes. Por un lado, esta bacteria es un indicador de higiene, ya que puede contribuir a
la contaminacion fecal o a fallos en el uso correcto en la produccién, manipulacion,
conservacion y comercializacion del producto. Sin embargo, no todas las cepas son dafiinas ya

que forman parte habitualmente del tracto intestinal de personas y animales (25).

El problema es cuando son virulentas, como en los patotipos enteropatdgenos,
enterotoxigénicos, enteroagregativos, enteroinvasivos y productores de toxina Shiga (26). El
ultimo grupo de cepas puede Scausar diarrea, colitis hemorragica y en algunos casos sindrome
urémico hemolitico (20). Ademas, en pollo, res y cerdo, se han encontrado aislados con genes
de resistencia a antimicrobianos y factores de virulencia, lo que aumenta su relevancia para la
salud publica (25).

7.2.5. La carne de ave como alimento de riesgo microbioldgico

La carne de ave puede contaminarse con microorganismos presentes en los intestinos de las
aves, especialmente durante el sacrificio y la evisceracion. Campylobacter spp. y Salmonella
spp. pueden llegar a la canal y propagarse a través de utensilios, equipos o superficies
contaminadas (27). El riesgo aumenta si hay problemas de higiene, por ejemplo, si no se
almacena a la temperatura adecuada, o si hay contaminacion cruzada durante la manipulacion
(8). Ademas, la carne de ave puede tener Escherichia coli y Salmonella resistentes a los

antibidticos (3).
7.2.6. Fuentes de contaminacién de la carne de ave

La contaminacion de las aves puede comenzar antes del sacrificio, ya que las aves tienen
bacterias en su tracto intestinal. Al sacrificar las aves, las visceras pueden romperse en el lugar
y la canal puede infectarse con heces. El agua de lavado, los equipos y los utensilios también
pueden transferir microorganismos de una canal a otra cuando la limpieza no se realiza

adecuadamente (27).

En el punto de venta, las manos de los manipuladores, las tablas de cortar y las mesas de trabajo

pueden ser fuentes de contaminacion cruzada. La presencia de Escherichia coli en estas
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superficies demuestra la importancia de mantener una higiene constante durante el corte y la

comercializacion de la carne (28).

7.2.7. Contaminacion cruzada

La contaminacion cruzada se produce cuando los microorganismos en la carne de pollo cruda
se transfieren de las manos, cuchillos, tablas de cortar, mesas o recipientes a otros alimentos o
superficies. Esto es particularmente peligroso si entra en alimentos que ya estan cocidos o se
consumen sin tratamiento térmico (27). La presencia de Escherichia coli en los vendedores y
superficies utilizadas para cortar y comercializar pollo es evidencia de la necesidad de estos
puntos de contacto (28). Las préacticas inadecuadas de higiene durante la manipulacion también

representan un problema, y la contaminacion puede persistir durante toda la comercializacion

(8).
7.3. Prevalencia de Escherichia coli en la carne de ave

7.3.1. Definicion de prevalencia

La prevalencia es el porcentaje de elementos en una poblacidn que pertenecen a una poblacion
en algun periodo o tiempo particular. En el analisis microbioldgico de alimentos, se expresa
como el porcentaje de muestras positivas frente al nimero total de muestras examinadas. Para
calcularla, se divide el numero de muestras positivas por el nimero total de muestras
examinadas, y el resultado se multiplica por cien. Esta medida nos da informacion sobre la
frecuencia con la que se ha detectado Escherichia coli en la carne de ave, pero no proporciona

la concentracion bacteriana ni una indicacion clara de si las cepas aisladas son patdgenas (29).

7.3.2. Estudios a nivel mundial

Diferentes paises tienen diferentes porcentajes de E. coli en aves y productos avicolas. Una
revision sistematica de 61 estudios de 18 paises estimé una prevalencia global del 8,9 % para
cepas productoras de toxina Shiga. Este es un resultado de STEC en pollos y no representa la
frecuencia general de E. coli en la carne aviar a nivel nacional (30). En India, un metaanalisis
de 90 estudios encontro una prevalencia combinada del 50 %, pero solo se utilizaron muestras
de carne al por menor, productos procesados y entornos conectados a la cadena de pollo (31).
En Rumania, se detectaron bacterias en 30 de 100 muestras de carne de pollo examinadas y

tienen una prevalencia del 30 % (32).
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7.3.3. Estudios en América Latina

En América Latina, los resultados reportados también han mostrado variaciones entre los
estudiosestudio en mercados municipales de El Salvador detectd E. coli en el 74 % de las
muestras de carne de pollo. La razén de esto fue la temperatura de almacenamiento inadecuada

y ciertas practicas en la manipulacion del producto (8).

En Lima, Per, se detectd la bacteria en el 42 % de 150 muestras de vendedores, tablas de cortar
y mesas donde se vendia carne de ave. Aunque este porcentaje solo esta asociado con las
superficies de manipulacion y no con la carne, sigue siendo una buena indicacion del hecho de
gue pueden estar involucradas en la contaminacion de alimentos. Debido a la diferencia en las
matrices, ambos resultados deben interpretarse de manera independiente y no como una

prevalencia general para la region (28).
7.3.4. Estudios realizados en Ecuador

En Ecuador, un estudio a nivel nacional examin6 383 muestras de canales de pollo de 199
centros de sacrificio. Se detectd Escherichia coli en 148 muestras, lo que corresponde a una
prevalencia del 39 %. EI primer estudio presenta informacidn obtenida durante el sacrificio y

extiende la cobertura en un area mas general (3).

En las instalaciones de almacenamiento en frio de Quevedo, se encontro la bacteria en el 70 %
de las 60 muestras de muslos de pollo analizadas, es decir, en 42 muestras. El segundo estudio
presenta la situacion en un area de comercializacion especifica. Debido a la falta de estudios
comparables en el pais, es importante obtener informacién especifica sobre la carne de ave

vendida en Cotopaxi y sus métodos de muestreo y microbiologicos (33).

7.4. Norma ISO 16649-2 para la identificacion y conteo de Escherichia coli

La norma I1SO 16649-2 establece un procedimiento para la deteccion y cuantificacion de
Escherichia coli positiva a B-glucuronidasa en alimentos mediante cultivo en agar Tryptone
Bile X-Glucuronide (TBX). Este método es ventajoso ya que la mayoria de las cepas de E. coli
producen la enzima B-glucuronidasa, que reacciona con sustratos cromogénicos en el medio de
cultivo y conduce a colonias azules o azul-verdosas después de la incubacion a 44 °C. Debido
a su fiabilidad y amplia aceptacion internacional, esta norma se utiliza para determinar la

presencia de E. coli y su concentracion mediante el conteo de UFC (34).
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En el ambito de la inocuidad alimentaria, la ISO 16649-2 juega un papel significativo en el
control microbioldgico de productos carnicos y otros alimentos procedentes de animales , ya
que Escherichia coli puede llevar a contaminacion fecal y problemas higiénicos en el sacrificio,
procesamiento, transporte o comercializacion. Ademas, un método estandarizado proporciona
resultados reproducibles y comparables para que cada laboratorio haga més efectiva la
vigilancia de la seguridad alimentaria (34).

7.4.1. Factores relacionados con la contaminacion de la carne de ave en los mercados

La contaminacion microbiologica de la carne de ave puede ocurrir durante el sacrificio,
transporte y comercializacion. El desplume y la evisceracion, la mala manipulacion, el equipo
contaminado y la mala higiene en los humanos también favorecen bacterias como Escherichia

coli en la carne (27).

En los mercados, la interrupcion de la cadena de frio, el contacto cruzado con fuentes
contaminantes y la conservacion de la carne bajo condiciones inadecuadas pueden favorecer la
multiplicacién bacteriana. Por lo tanto, el uso de buenas practicas de higiene y manipulacion es
necesario para evitar la contaminacion y garantizar la seguridad de la carne de ave para el

consumo humano (8).
7.4.2. Condiciones higiénico-sanitarias de los establecimientos

Las condiciones sanitarias e higiénicas de los vendedores de carne de ave son muy importantes
para mantener la calidad microbioldgica. La limpieza de las instalaciones, equipos y utensilios,
la higiene del personal y el manejo adecuado de los productos alimenticios reducen la
posibilidad de contaminacion por microorganismos de Escherichia coli. Cuando los productos
no se limpian adecuadamente, también pueden contaminarse cruzadamente con otros productos

y generar un riesgo para la salud de quienes los consumen (35).
7.4.3. Conservacion de la cadena de frio

La cadena de frio constituye un proceso fundamental para mantener la seguridad de la carne de
ave durante el almacenamiento, transporte y comercializacion. EIl producto se mantiene a una
temperatura 6ptima que impide el crecimiento de microorganismos y prolonga la vida util del

producto. La multiplicacion bacteriana aumenta cuando la refrigeracion se interrumpe o no se
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mantiene regularmente, lo que incrementa el riesgo deafecciones asociadas al consumo de

alimentos y el deterioro de la calidad del producto (36).

7.5. Entorno sanitario y regulatorio en Ecuador

7.5.1. Marco legal e institucional en Ecuador

La seguridad alimentaria es parte de las responsabilidades de la Autoridad Nacional de Salud
en Ecuador. La Ley Orgénica de Salud requiere que el Ministerio de Salud Publica regule,
controle y supervise las actividades que puedan impactar la salud de la poblacion, por ejemplo,
la calidad y seguridad de los alimentos. Asi, las condiciones sanitarias que se exigen a las
empresas para almacenar, manejar o vender productos alimenticios previenen la contaminacion

y protegen al consumidor (37).

La Ley Organica de Sanidad Agropecuaria también otorga a Agrocalidad el control y regulacién
de la salud y seguridad animal en la produccion primaria. Esta institucion también supervisa los
centros de matanza y el cumplimiento de buenas practicas en la cadena ganadera. En la carne
de ave, estas disposiciones tienen como objetivo controlar los riesgos sanitarios desde la crianza
y matanza de las aves hasta las etapas previas a su comercializacion, por lo que su cumplimiento
es necesario para asegurar que los productos no se envien a los mercados con productos
adulterados (38).

7.5.2. Normas microbioldgicas aplicables a la carne de ave

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2346:2016 determina las condiciones que deben
cumplir la carne y las visceras comestibles para consumo humano en el punto de venta. Para
Escherichia coli, define un plan de muestreo de cinco unidades, con un limite de aceptacion de
1,0 x 102 UFC/g y un méaximo de 1,0 x 103 UFC/g. También define la ausencia de Salmonella
spp. en 25 g de producto y utiliza la NTE INEN-1SO 16649-2 como método para contar E. coli
(39).

Los limites microbioldgicos establecidos por esta norma se expresan en unidades formadoras
de colonias por gramo (UFC/g). La aplicacion de estos parametros necesita ser cuantificada. En
esta investigacion, se establecio la presencia o ausencia de E. coli , pero no se contd el nimero

de bacterias. Por lo tanto, los resultados pueden usarse para identificar la contaminacion de las
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muestras analizadas, pero no determinan si estas muestras cumplen o no con los limites
cuantitativos establecidos por la NTE INEN 2346:2016 (39).

7.5.3. Requisitos higiénicos para la comercializacion en mercados

La NTE INEN 2687:2013 establece los requisitos y practicas aplicables a los mercados
mayoristas y minoristas que realizan actividades de recepcion, manipulacién, almacenamiento,
transporte y comercializacion de alimentos. Esta norma considera a la carne y las aves como
alimentos altamente perecederos, debido a que pueden favorecer el crecimiento de

microorganismos cuando no se conservan o manipulan en condiciones apropiadas (40).

Para disminuir el riesgo de contaminacion, la normativa sefiala que los productos cérnicos
deben conservarse refrigerados, mantenerse separados de otros alimentos y exhibirse en vitrinas
frigorificas y recipientes individuales. También establece que los puestos, equipos y utensilios
deben permanecer limpios y desinfectados, que se debe disponer de agua potable y que la
temperatura de refrigeracion debe mantenerse entre 0 °C y 5 °C. Estas medidas contribuyen a
prevenir la contaminacién cruzada y a conservar la inocuidad de la carne durante su

comercializacion (40).
7.5.4. Codigo de préacticas de higiene para la carne

El Cddigo de practicas de higiene para la carne CXC 58-2005 comprende las medidas sanitarias
aplicables a la carne cruda, incluidos los productos procedentes de aves de corral, desde la
produccion del animal hasta la venta al consumidor. Su propoésito es reducir los riesgos
biolégicos mediante controles basados en la inocuidad, aplicados durante el faenamiento,

transporte, almacenamiento, manipulacién y comercializacion de la carne (41).

Este codigo recomienda mantener condiciones adecuadas de limpieza y desinfeccion, controlar
la temperatura, prevenir la contaminacion cruzada y capacitar a las personas encargadas de
manipular los productos carnicos. También sefiala que las medidas de higiene deben mantenerse
durante toda la cadena, debido a que una falla en cualquiera de sus etapas puede favorecer la

contaminacion microbioldgica de la carne antes de llegar al consumidor (41).
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8. PREGUNTAS CIENTIFICAS

8.1. Pregunta cientifica 1

¢Cuél es la prevalencia aparente de Escherichia coli en las muestras de carne aviar

comercializadas en establecimientos de la provincia de Cotopaxi?
8.2. Pregunta cientifica 2

¢ Existe asociacion entre el tipo de establecimiento comercial y la positividad de Escherichia

coli en las muestras de carne aviar analizadas?

9. METODOLOGIA

9.1 Disefio de la investigacion

Esta investigacion corresponde a un estudio epidemioldgico de tipo observacional, no
experimental, descriptivo y transversal, con enfoque cuantitativo. La investigacion se desarrolld
entre diciembre de 2025 y junio de 2026. Se considera descriptiva porque tuvo como proposito
estimar la prevalencia aparente de Escherichia coli en las muestras de carne aviar recolectadas
en establecimientos comerciales de la provincia de Cotopaxi, sin manipular las variables ni

establecer relaciones causales.
9.2 Area de Estudio
9.2.1. Ubicacién

La investigacion se desarrollé en la provincia de Cotopaxi, ubicada en la region interandina del
Ecuador. El estudio abarcé 37 parroquias distribuidas en sus siete cantones: Latacunga, La
Mand, Pangua, Pujili, Salcedo, Saquisili y Sigchos. En estas localidades se incluyeron puntos
de comercializacién de carne aviar ubicados en diferentes sectores de la provincia. La
recoleccion se efectud en tercenas, minimercados, tiendas y mercados, seleccionados segun la

disponibilidad y el acceso a los puntos de venta de cada parroquia.

9.2.2 Poblacién y tamafio de la muestra
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Se obtuvieron 305 muestras de carne aviar cruda, correspondientes a igual nimero de
establecimientos. Cada muestra fue codificada de acuerdo con el cantén y la parroquia de

procedencia para facilitar su identificacion y registro durante la investigacion. Anexo 2.

Criterios de inclusién
e Muestras de carne de pollo comercializadas en tercenas, tiendas de barrio, mini
mercados y mercados.
e Establecimientos comerciales localizados en las parroquias seleccionadas de la
provincia de Cotopaxi.

e Muestras obtenidas durante el periodo definido para la ejecucion del estudio.

Criterios de exclusion
e Muestras de carne que no correspondieran a la especie aviar.

e Productos procesados, embutidos u otros derivados elaborados a partir de carne de aviar.

Tabla 1. Definicion de variables

. . Tipo de Instrumento
Variab . s . .. Indicador/ .
le Tipo Definicion Dimension unidad da,to_ Escala de medicién
estadistico
Presenc Depen Identificacion Resultado Positivo/ Cualitativo Dicotom Ndmero de
iade diente  microbioldgicade del analisis Negativo ica cepas
Escheri Escherichia colien  microbiol6 respaldadas y
chia muestras de carne aviar  gico conservadas
coli procedentes de en
diferentes puntos de ultracongelaci
venta.. on
Parroqu Indepe  Parroquias de la Ubicacion Nombre de Cualitativo Categori Base de datos
ia ndiente provincia de Cotopaxi geogréafica la ca general del
seleccionadas para la parroquia proyecto
recoleccion de
muestras.
Tipo de Indepe ipo de establecimiento Tipode Tercena/ Cualitativo Categori Base de datos
establecndiente comercial de punto de Tienda de ca general del
imiento procedencia de la venta  barrio/mini proyecto
muestra de carne aviar. mercado/m
ercado

9.3 Metodologia de estudio
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OB:1 Determinar la positividad de Escherichia coli en muestras de carne aviar
obtenidas en establecimientos comerciales de las parroquias de la provincia de
Cotopaxi, mediante un procedimiento microbiolégico basado en la Norma ISO 16649 y
adaptado al protocolo del laboratorio.

Actividad 1.

Calculo del tamafio muestral a partir de un nivel de confianza del 95 % y un margen de error

del 5 % con el proposito de asegurar la confiabilidad de los resultados.
Actividad 2

Se identificaron los establecimientos dedicados al expendio de carne aviar, entre ellos
tiendas de barrio, tercenas, mini mercados, plazas y mercados. Posteriormente, se elabord
una base de datos en la que se registré de manera organizada la ubicacion georreferenciada

de cada punto de venta incluido en el estudio.

Actividad 3.

Las jornadas de recoleccion se organizaron en las diferentes parroquias, tomando en cuenta
la accesibilidad a cada localidad y la disponibilidad del laboratorio para recibir y procesar
las muestras.

Actividad 4..

Las fundas con cierre hermético tipo Ziploc fueron identificadas mediante un sistema
alfanumérico. La codificacion incluyé el codigo asignado a cada parroquia, una numeracion
correlativa desde el 01 hasta el nimero total de muestras correspondiente y la letra «P»,
utilizada para indicar que la muestra pertenecia a carne de pollo.

Actividad 5.

La recoleccion se efectu6 de acuerdo con la planificacion establecida para cada parroquia.
Las muestras de carne aviar fueron adquiridas directamente en los establecimientos
comerciales disponibles e incluidos en el estudio.

Actividad 7.

Después de su recoleccion, las muestras se conservaron bajo refrigeracion en coolers
provistos de refrigerantes de gel, con la finalidad de mantener la cadena de frio y evitar
alteraciones microbioldgicas durante el transporte. El tiempo transcurrido entre latomay la
entrega de las muestras no supero las cuatro horas. En el caso de las parroquias cuyo traslado

requeria un periodo mayor, las muestras fueron congeladas antes de ser transportadas.
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Actividad 8. .

Las muestras fueron recibidas y registradas en el Laboratorio de Bacteriologia y Micologia
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Central del Ecuador.
Durante su recepcion, se verificaron las condiciones de conservacion, la cantidad y la
correcta rotulacion de cada muestra.
Actividad 9.

Las muestras fueron procesadas mediante un procedimiento microbiolégico basado en la
Norma ISO 16649 y adaptado al protocolo establecido por el laboratorio.
Actividad 9. 1

Se rotularon las placas Petri de acuerdo con el cddigo asignado a cada muestra.

Se completaron los formularios correspondientes a la recepcion y registro de las muestras.
Se pesaron asépticamente 25 g de cada muestra en bolsas estériles tipo Stomacher y se
afiadieron 225 mL de agua peptonada, para obtener una dilucién inicial de 1:10.

Cada muestra se homogeneiz6 mecanicamente mediante el equipo Stomacher, hasta obtener
una suspension uniforme.
Actividad 9..2

Cultivo de la suspension inicial

Con una micropipeta se inocularon 100 pL de la suspension inicial en placas Petri que
contenian agar cromogénico TBX suplementado con cefotaxima en una concentracion de 6
mg/100 mL, de acuerdo con el protocolo establecido (CLSI, 2023).

El indculo se distribuyd uniformemente sobre la superficie del agar mediante un asa de
Drigalski, aplicando la técnica de siembra por extension.

Las placas se incubaron a 37 °C durante un periodo de 18 a 24 horas.

Transcurrido el tiempo de incubacion, se realizé la lectura de las placas y se identificaron
las colonias sospechosas de Escherichia coli. De cada muestra se seleccionaron dos colonias
representativas, denominadas colonia A y colonia B.

Las colonias presuntivas de E. coli que crecieron en el agar TBX suplementado con
cefotaxima presentaron una coloracion azul verdosa.

Las colonias A y B se sembraron en agar triple azicar hierro (TSI) para realizar la
evaluacion bioquimica y posteriormente se incubaron a 37 °C durante 18 a 24 horas.

Se registro como resultado bioguimico compatible la reaccion A/A con produccion de gas,
evidenciada por la presencia de burbujas o fracturas en el medio.

Actividad 9.3

Conservacion de las cepas aisladas
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Los criotubos fueron identificados con los codigos correspondientes a cada cepa aislada.
Las asas de siembra desechables, las puntas de 1 000 pL, la micropipeta, los guantes de
nitrilo y los criotubos previamente rotulados se expusieron a radiacion ultravioleta durante
15 minutos, segun el procedimiento aplicado en el laboratorio.

En cada criotubo se colocaron 1 800 pL de una mezcla de caldo de infusion cerebro-corazon
(BHI) y glicerol, preparada en una proporcién de 80:20.

Mediante un asa estéril se tomé una cantidad suficiente de biomasa de cada aislamiento y
se incorpord al criotubo correspondiente.

El contenido de los tubos se homogeneizo utilizando un agitador vortex.

Finalmente, las cepas fueron almacenadas mediante crioconservacion a una temperatura de
—80 °C.

OE 2 Evaluar la asociacion entre los diferentes tipos de establecimientos comerciales
dedicados al expendio de carne aviar en las parroquias de la provincia de Cotopaxi y la
positividad de Escherichia coli en las muestras recolectadas, mediante andlisis estadistico.
Actividad 1.

A partir de la base de datos consolidada, se calcularon los porcentajes de positividad de
Escherichia coli de acuerdo con el canton y el tipo de establecimiento comercial en el que
se obtuvo cada muestra.

Actividad 2.

Se aplicaron pruebas estadisticas apropiadas, como la prueba de chi-cuadrado de Pearson,
para determinar si existia una asociacion estadisticamente significativa entre la positividad
de Escherichia coli y las variables evaluadas.

OE 3 Estimar la prevalencia aparente de Escherichia coli en las muestras analizadas, a
partir del analisis estadistico de los resultados obtenidos.

Actividad 1.

En el estudio se realiz6 un analisis estadistico descriptivo, mediante el calculo de las
frecuencias y los porcentajes de positividad de Escherichia coli. Con estos resultados se
determind la prevalencia general y por cantdn en las muestras de carne aviar analizadas en
la provincia de Cotopaxi.

Actividad 2.

En la investigacion se elaboraron tablas para presentar de forma clara y ordenada la
distribucion de la prevalencia de Escherichia coli, segin el cantén y el tipo de

establecimiento comercial donde fueron recolectadas las muestras.
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9.4 Anélisis y manejo de datos y/o informacion
9.4.1. Manejo de datos

Para organizar y sistematizar la informacion obtenida durante la investigacion, se elabord
una base de datos en Microsoft Excel. En ella se registraron la fecha de recoleccion, el
cddigo asignado a cada muestra (Ejemplo: Parroquia 11 de Noviembre — CL11N 01 P), la
provincia, el cantdn, la parroquia, las coordenadas geograficas, el tipo de establecimiento
comercial tienda de barrio, tercena, mini mercado y mercado, la fecha de emision de los

resultados y el resultado microbioldgico correspondiente.
9.4.2 . Anélisis estadistico

Se efectud un anélisis estadistico descriptivo para determinar la prevalencia general de
Escherichia coli. Asimismo, se calcularon las frecuencias absolutas y relativas expresadas
en porcentajes de las muestras con resultados positivos y negativos. La prevalencia se

estimé mediante la siguiente formula:

Nu'mero de muestras positivas para E. coli

Prevalencia aparente = ( ) x 100

Numero total de muestras analizadas

Los resultados se organizaron en tablas de frecuencia, lo que permitio presentar de manera
clara la positividad de Escherichia coli segln la parroquia y el tipo de establecimiento
comercial. Esta organizacion facilito la comparacion de la frecuencia de muestras positivas
entre tiendas de barrio, tercenas, minimercados y mercados.

Para analizar la relacion entre el tipo de punto de venta de carne de pollo y la positividad de
Escherichia coli, se utilizé la prueba de chi-cuadrado de Pearson (¥?), con un nivel de
significancia de p < 0,05. Cuando las frecuencias esperadas no reunieron las condiciones
requeridas para esta prueba, se recurrié a la prueba exacta de Fisher.. La prevalencia
calculada se expres6 en porcentaje junto con su intervalo de confianza del 95 % (IC 95 %),

para mostrar la precision de la estimacion
Software y herramienta

e La informacidon recopilada se registrd, organizé y proceséd inicialmente mediante

Microsoft Excel.
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e Los datos fueron analizados estadisticamente mediante IBM SPSS Statistics, version
27.0

e Ladistribucion espacial de los resultados se analizé mediante el programa QGIS.
10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se trabajo con 305 establecimientos comerciales. De estos, 214 eran tiendas (70,16 %), 44 eran
tercena (14,43 %), 31 eran mercados (10,16 %) y 16 eran minimercados (5,25 %). Para explicar
la diferencia en el nimero de establecimientos, el muestreo se realizé por conveniencia y los
puntos de venta se seleccionaron segun la disponibilidad y el acceso en las respectivas
parroquias. Por lo tanto, los porcentajes reflejan como se distribuyeron los establecimientos
muestreados, pero no representan a todos los establecimientos que venden carne de ave en

Cotopaxi.

Tabla 2. Caracterizacion de los establecimientos muestreados segun categoria comercial en la

provincia de Cotopaxi.

Categoria del establecimiento Frecuencia (n) Porcentaje (%0)

Mercado 31 10,16
Minimarket 16 5,25

Tercena 44 14,43
Tienda 214 70,16
Total 305 100,0

En los puntos de venta, la carne de ave tuvo gque ser probada segun nuestro mejor conocimiento.
Salazar-Llorente et al. (2) analizaron 450 muestras de alimentos de alta demanda, incluyendo
pollo crudo vendido en mercados populares en Quito, Guayaquil y Cuenca. Esta investigacion
proporciona informacion de Ecuador sobre la calidad microbioldgica de los alimentos ofrecidos

directamente al publico.

Lopez et al. (8) trabajaron con 221 puestos de carne de pollo cruda en 33 mercados municipales
en El Salvador y tomaron una muestra en cada puesto. En ese estudio, todos los puntos de venta
pertenecian a mercados, mientras que en nuestra investigacion actual se utilizaron mercados,
minimercados, tercena y tiendas. Como las tiendas proporcionaron mas muestras, la
comparacion entre categorias debe hacerse con los porcentajes de positividad y no con el

numero de resultados positivos.
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Este estudio compard los mercados, minimercados, carnicerias y tiendas con los resultados para
determinar si la positividad variaba entre los puntos de venta. Se utilizé la prueba de chi-
cuadrado de Pearson y se obtuvo el valor de y*> = 0,374 con 3 grados de libertad y un valor de p
de 0,946. Dado que una de las frecuencias esperadas fue de 4,88, también se utilizo la prueba
exacta de Fisher—Freeman—Halton y su valor de p fue de 0,954. Los resultados de ambas pruebas
fueron mayores a 0,05, por lo que no se encontraron diferencias estadisticamente significativas

entre las categorias comerciales evaluadas (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados microbioldgicos por categoria comercial en Cotopaxi

Categoria comercial Positivos (n) Negativos (n) Total (n) Positivos (%)

Mercado 23 8 31 74,2
Minimarket 11 5 16 68,8
Tercena 30 14 44 68,2
Tienda 148 66 214 69,2
Total 212 93 305 69,5

Prueba de asociacion: > de Pearson = 0,374; p = 0,946

Prueba exacta de Fisher—Freeman—Halton: p = 0,954

De las 305 muestras en los datos, 212 fueron positivas y 93 fueron negativas. El porcentaje mas
alto en los mercados fue del 74,19 % (23/31), con las tiendas en 69,16 % (148/214), seguido de
los minimercados con 68,75 % (11/16) y las carnicerias con 68,18 % (30/44). Las tiendas
recolectaron la mayor cantidad de muestras positivas porque eran la categoria con mas
establecimientos evaluados. Al calcular los porcentajes, los resultados de los cuatro grupos

fueron cercanos.

Ldpez et al. (8) encontraron Escherichia coli en el 74 % de las muestras de 221 puestos de carne
de pollo en mercados municipales de El Salvador. Este valor es muy similar al 74,19 %
reportado en los mercados de Cotopaxi. Ambos estudios se realizaron en carne disponible en
puntos de venta cercanos al consumidor, pero utilizaron diferentes procedimientos

microbiologicos y se llevaron a cabo bajo condiciones comerciales especificas de cada pais.

Garcia-Béjar et al. (42) estudiaron 30 productos avicolas comprados en supermercados y
carnicerias en Espafia. Los autores encontraron Escherichia coli en el 83 % de las muestras y

el 91 % en productos de supermercados. Estos porcentajes fueron mas altos que los de Cotopaxi,
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pero el nimero de muestras fue pequefio e incluyeron cuartos traseros de pollo e higados en el
estudio.

Kostoglou et al. (43) analizaron 60 muestras de carne de pollo cruda refrigerada adquiridas en
carnicerias y supermercados de Grecia. En 25 muestras (41,7 %) se encontraron recuentos de
Escherichia coli iguales o superiores a 102 UFC/g. Debido a que ese trabajo cuantifico la
bacteria, mientras que la presente investigacion clasifico las muestras como positivas o

negativas, los porcentajes no deben compararse de manera directa.

Khanom et al. (44) reportaron una positividad del 58,33 % en mercados de aves vivas y del
54,80 % en supermercados en Bangladesh. En este estudio se encontraron porcentajes similares
entre los dos tipos de establecimientos, pero fueron mas bajos que los de Cotopaxi. Los autores
utilizaron muestras de musculo e higado de pollos de engorde y confirmaron los aislamientos
en pruebas moleculares, por lo que sus hallazgos no pueden compararse directamente con los

encontrados en este estudio..

Rahman et al. (45) identificaron Escherichia coli en 381 de 600 muestras de carne de pollo
obtenidas en 100 establecimientos minoristas de Bangladesh, equivalente al 63,5 %. Los autores
no encontraron diferencias significativas entre pollos de engorde y ponedoras ni entre los cuatro
distritos estudiados. El porcentaje fue menor que el obtenido en Cotopaxi, aunque ambos

trabajos evaluaron carne disponible en puntos de venta.

Davis et al. (46) recuperaron Escherichia coli en el 87,6 % de 1 367 productos de pollo
adquiridos en establecimientos minoristas de Arizona. La frecuencia de contaminacién no
cambié de manera significativa entre productos convencionales, orgéanicos y aquellos
comercializados como criados sin antibioticos. Estas categorias corresponden al sistema de
produccidén y no al tipo de establecimiento, por lo que el resultado sirve como antecedente, pero

no constituye una comparacion directa con Cotopaxi.

Kola et al. (47) encontraron enterobacterias productoras de betalactamasas de espectro
extendido en 175 de 399 muestras de carne de pollo comercializadas en supermercados, tiendas
organicas y una carniceria de Alemania, equivalente al 43,9 %. Por su parte, Chaisatit et al. (48)
detectaron Escherichia coli en el 53 % (106/200) de las muestras compradas en supermercados

de Bangkok. Los dos porcentajes fueron inferiores a la positividad de Cotopaxi; sin embargo,
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deben interpretarse considerando que los estudios utilizaron objetivos y procedimientos
microbioldgicos diferentes.

Mensah et al. (49) aislaron Escherichia coli en el 32 % (8/25) de las muestras de pollo crudo
recolectadas en establecimientos minoristas de Accra. Este resultado fue menor que el
registrado en Cotopaxi, pero provino de un nimero reducido de muestras, por lo que su

comparacion debe realizarse con cautela.

Se encontraron resultados positivos en las cuatro categorias comerciales en las muestras
tomadas de Cotopaxi. Segin las pruebas estadisticas, la positividad no cambid
significativamente segun el tipo de punto de venta. Sin embargo, el estudio no evalu6 de manera
especifica las condiciones higiénicas, la procedencia de la carne ni la conservacion de la cadena

de frio, por lo que no se puede determinar.

El andlisis territorial incluye 37 parroquias de Cotopaxi. El nUmero de muestras cambio de una
localidad a otra porque los puntos de venta fueron elegidos mediante muestreo por
conveniencia, por lo que la lectura de los porcentajes se realiz6 teniendo en cuenta tanto la
positividad como el nimero de muestras disponibles en cada parroquia. Para ver si los
resultados positivos y negativos se distribuyeron en las parroquias de la misma manera, se
aplico la prueba de chi-cuadrado de Pearson. El analisis obtuvo y? = 77.266 con 36 grados de
libertad y un valor p < 0.001. Debido a que algunas de las frecuencias esperadas fueron menores
de cinco, combinamos este resultado con la prueba exacta de Fisher-Freeman-Halton a través
de 10,000 simulaciones de Monte Carlo. La segunda prueba también mostr6 un valor p < 0.001.
Segun el analisis, la positividad varia con las parroquias consideradas en nuestro estudio (Anexo
4).

Hubo 13 parroquias que mostraron resultados positivos en todas las muestras estudiadas,
aungue el nimero de observaciones fue diferente. En el Centro de La Mana encontramos 22
resultados positivos de 22 muestras. En Guasaganda, Tanicuchi y el Centro de Saquisili
encontramos 6 resultados positivos. Los porcentajes del 100% en 11 de Noviembre, Guapara,
Chantilin y Cusubamba se calcularon a partir de una muestra. Por lo tanto, estos porcentajes no
tienen la misma importancia al interpretar la distribucion territorial. De las parroquias con el
mayor numero de muestras, La Matriz, del cantdn de Latacunga, tuvo 33 resultados positivos
de 56 muestras (58.93%). San Felipe tiene 62.96% (17/27) y Juan Montalvo 93.33% (14/15).

Los porcentajes mas bajos se encuentran en el Centro de Sigchos con 8.33% (1/12), Toacaso



27

con 30.00% (3/10), Las Pampas con 33.33% (1/3) y Eloy Alfaro con 38.46% (5/13). La
diferencia estadistica entre las parroquias en Cotopaxi indica que los resultados no fueron
uniformes en todos los establecimientos muestreados. Sin embargo, la parroquia de origen no
puede tomarse como la fuente principal de la positividad. EI muestreo por conveniencia, el
namero desigual de muestras y la falta de informacion sobre el origen y la conservacion de la

carne nos impiden determinar cuales fueron las razones de estas diferencias.

Después de que los resultados se separaron parroquia por parroquia, las muestras se agruparon
en los siete cantones de Cotopaxi. De esta manera, pudimos observar las diferencias en la
proporcion de positivos en cada canton. Dado que el nimero de muestras no es igual en todos

los lugares, los porcentajes deben tomarse junto con la cantidad examinada en cada caso.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson mostr6 la diferencia de positividad entre los cantones (>
=31,262; gl =6; p<0,001). Debido a que algunas frecuencias esperadas eran menores de cinco,
también se llevo a cabo la prueba exacta de Fisher—Freeman—Halton utilizando 10 000
simulaciones de Monte Carlo y se obtuvo un valor de p < 0,001. Por lo tanto, la proporcion de

muestras positivas no fue la misma en los siete cantones estudiados

Tabla 6. Prevalencia de Escherichia coli por cantén

Cantén Total Negativos (n) Positivos (n) Prevalencia (%)
(n)

La Mana 31 1 30 96,77
Latacunga 177 59 118 66,67

Pangua 23 6 17 73,91

Pujili 22 5 17 77,27

Salcedo 23 8 15 65,22

Saquisili 9 0 9 100,00

Sigchos 20 14 6 30,00

Total 305 93 212 69,51

Saquisili presento el porcentaje més alto, con nueve resultados positivos en las nueve muestras
analizadas (100,00 %). La Mana fue la siguiente, con un 96,77 % (30/31); Pujili, 77,27 %
(17/22); y Pangua, 73,91 % (17/23). Latacunga tuvo el mayor nimero de resultados positivos,
118.Y su porcentaje fue del 66,67 %, porque tuvo la mayor cantidad de muestras. Salcedo tuvo
un 65,22 % (15/23) y Sigchos tuvo el porcentaje mas bajo de 30,00 % (6/20). EI 100,00 % en
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Saquisili debe tomarse con mucha cautela, ya que en este caso solo hay nueve muestras. De
manera similar, el nUmero muy alto de positivos en Latacunga se relaciona con las 177 muestras
gue muestreamos en ese canton. Debido al muestreo por conveniencia, estos valores representan
los establecimientos en este estudio y no deben generalizarse a todos los puntos de venta en

Cotopaxi.

Wu et al. (50) encontraron Escherichia coli en el 69,1 % de 576 pollos crudos comprados en
mercados y supermercados en cuatro provincias de China. Este porcentaje fue cercano al 69,51
% en Cotopaxi. En el estudio de estos autores, la positividad también se dividié en provincias
con valores que oscilaban entre el 45,8 % y el 86,8 %. Mathew et al. (51) probaron 600 muestras
de carne de pollo de seis distritos de Kerala, India, e identificaron Escherichia coli en el 54,17
%. Ese porcentaje fue menor que el de Cotopaxi, pero en ambos casos la bacteria se puede

encontrar en la carne de ave a la venta.

Li et al. (52) estudiaron 2 331 muestras de productos avicolas crudos preparados en 20
provincias de China y encontraron una positividad del 45,80 %. La diferencia en el presente
estudio puede explicarse por el origen de las muestras, el manejo de los productos, las
condiciones de venta y los procedimientos utilizados en la identificacion de bacterias.

Eltai et al. (53) analizaron 270 canales de pollo locales e importadas adquiridas en
hipermercados de Catar y recuperaron 216 aislamientos de Escherichia coli. De estos, cerca del
89 % presento resistencia al menos a un antimicrobiano y el 63,4 % fue multirresistente. Como
la presente investigacion no evalu6 resistencia antimicrobiana, este antecedente no se compara
directamente con la positividad obtenida, pero demuestra la importancia de estudiar la carne

disponible en establecimientos comerciales..

Los resultados de Amorim et al. (54) encontraron Escherichia coli en el 42 % de 88 muestras
de carne de pollo vendidas en supermercados, carnicerias y ferias en Manaus, Brasil. En
contraste con Cotopaxi, los autores no encontraron diferencias significativas entre las areas
estudiadas. Esta comparacion indica que la distribucion geografica de positivos puede variar
entre estudios y debe examinarse en funcion del disefio y el niUmero de muestras tomadas de

cada localidad.

Kuboka et al. (55) encontraron una prevalencia combinada de Escherichia coli del 41 % basada

en una revision sistematica y un meta-analisis de estudios en paises del este de Africa. Los
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autores encontraron una amplia variacion entre los estudios segun el pais, el alimento estudiado,
el proceso de procesamiento y el nimero de muestras estudiadas. Por lo tanto, los porcentajes

en diferentes areas no deben compararse sin antes verificar las caracteristicas de los estudios.

En América Latina, Donado-Godoy et al. (56) detectaron Escherichia coli en el 83 % de las
muestras de carne de pollo recolectadas en establecimientos minoristas de Colombia. Este
porcentaje fue superior al obtenido en Cotopaxi, aunque el estudio colombiano se orient6
ademas a caracterizar los patrones de resistencia antimicrobiana. La comparacion confirma que
la frecuencia de deteccion puede variar segun el lugar, el disefio del muestreo y el procedimiento

aplicado.

En caso de diferencias estadisticas entre los cantones de Cotopaxi, no investigamos el origen
de la carne, las condiciones de higiene, la temperatura de almacenamiento o las précticas de
manejo de cada uno de los establecimientos. Estos resultados nos permiten reconocer una

distribucion desigual de la positividad, pero no determinar las razones de esto.

De todos los establecimientos se encontraron 212 muestras positivas y 93 negativas. La
prevalencia aparente de muestras positivas para colonias compatibles con Escherichia coli fue
del 69,51 %, y el intervalo de confianza del 95 % oscil6 entre el 64,13 % y el 74,41 %». En
resumen, alrededor de siete de cada diez muestras estudiadas generaron un resultado positivo
(Tabla 7).

Tabla 7. Prevalencia total

Resultado
Total muestras (n) 305
Negativos (n) 93
Positivos (n) 212

Prevalencia (%) 69,51

La positividad fue mayor que la encontrada por Amancha et al. (3), quienes encontraron
Escherichia coli en el 39 % de las carcasas de pollo en Ecuador. La diferencia debe ser notada,
ya que el estudio anterior considerd muestras tomadas durante el sacrificio, mientras que el

presente estudio investiga la carne de ave disponible en cocinas comerciales.
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Lépez et al. (8) encontraron Escherichia coli en el 74 % de las muestras de carne de pollo
tomadas en mercados de El Salvador. Este resultado fue muy cercano al 69,51 % obtenido en
Cotopaxi, aunque los estudios se realizaron en diferentes paises y bajo diferentes condiciones
de comercializacion. Wu et al. (50) reportaron una positividad del 69,1 % en 576 pollos crudos
comprados en mercados y supermercados en cuatro provincias de China. El resultado fue muy
similar al encontrado en esta investigacion, pero la coincidencia entre los porcentajes no

significa que las condiciones de contaminacién fueran las mismas.

Mathew et al. (51) encontraron Escherichia coli en el 54,17 % de 600 muestras de carne de
pollo recolectadas en seis distritos de Kerala, India. Aunque este porcentaje fue menor que en
Cotopaxi, ambos estudios encontraron la bacteria en una proporcion significativa de las
muestras estudiadas. Garcia-Beéjar et al. (42) analizaron 30 productos avicolas comprados en
supermercados y carnicerias en Espafia y encontraron Escherichia coli en el 83 % de las
muestras. Este porcentaje fue mayor que en Cotopaxi, pero el nimero de productos estudiados

fue considerablemente menor.

Lyhs et al. (57) aislaron Escherichia coli en 207 de 219 productos avicolas comercializados en
Finlandia (94,5 %) y determinaron que el 23,2 % de los aislamientos presentaba caracteristicas
compatibles con cepas patdgenas extraintestinales. Ranabhat et al. (58) identificaron E. coli
patdgena aviar en el 58,1 % de las muestras de carne de pollo obtenidas en establecimientos
minoristas de Nepal. Estos resultados no son directamente comparables con Cotopaxi porque

incluyeron caracterizacién molecular de grupos patdgenos.

Yi et al. (59) detectaron Escherichia coli en el 53,2 % (33/62) de los productos de pollo
comercializados en el norte de Botsuana y encontraron resistencia al menos a un antimicrobiano
en el 69,7 % de los aislamientos procedentes de pollo. Lee et al. (60) registraron la bacteria en
el 47,51 % (105/221) de las carnes vendidas al por menor en el sur de California; sin embargo,
su estudio reuni6 pollo, pavo, res y cerdo. Estas diferencias en la matriz y en las pruebas

realizadas impiden establecer una comparacion directa con la prevalencia aparente de Cotopaxi.

Johnson et al. (61) estudiaron 1 648 alimentos procedentes de mercados minoristas y observaron
que la contaminacion por Escherichia coli cambié segun el producto: alcanzo el 92 % en aves,
el 69 % en carne de res o cerdo y el 9 % en otros alimentos. Este antecedente muestra que el

tipo de muestra influye en la frecuencia de deteccion. En la presente investigacion unicamente
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se determind la positividad de colonias compatibles con E. coli, sin caracterizar patotipos ni

resistencia antimicrobiana.

Entre otras cosas, las diferencias entre investigaciones pueden estar relacionadas con el sitio de
recoleccion, el origen de la carne, el manejo y conservacion de la carne y el procedimiento para
identificar la bacteria. Ademaés, debido a que se utilizd6 un muestreo de conveniencia en
Cotopaxi, la prevalencia es solo de las 305 muestras estudiadas y no debe considerarse una

estimacion de todos los establecimientos comerciales de la provincia.

Figura 1. Distribucion georreferenciada de los resultados microbioldgicos en los

establecimientos de Cotopaxi

Mapa georreferencial de puntos positivos y negativos para Escherichia coli en carne aviar de mercados de la provincia de Cotopaxi, Ecuador
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Los puntos positivos estuvieron presentes en los siete cantones estudiados. Pero debemos
interpretar su distribucion junto con el nimero de muestras recolectadas en cada lugar. Los
datos en Latacunga tenian mas puntos ya que se estudiaron 177 muestras alli, mientras que solo
se recolectaron nueve muestras en Saquisili. Esto significa que un mayor numero de puntos en

el mapa no necesariamente significa una mayor prevalencia de puntos.

En Saquisili, las nueve muestras fueron positivas aunque La Mana tuvo 30 resultados positivos
de 31. Por otro lado, Sigchos tuvo seis resultados positivos de 20 muestras. El andlisis por

cantén tiene un valor de p < 0,001 en comparacion con el analisis de los datos del canton.

Vemos puntos en el mapa que indican las ubicaciones de las muestras positivas y negativas,
pero el mapa no representa la existencia de conglomerados espaciales en los datos, ni indica la
fuente de la contaminacion. Para establecer estas caracteristicas de las muestras, seria necesario
un andlisis espacial adecuado y la informacion sobre el origen de los alimentos y las condiciones

de conservacion y manejo de la carne deberia ser proporcionada por el establecimiento.

Jijon et al. (62) explicaron que los sistemas de informacion geografica permiten relacionar los
resultados de salud con su ubicacién e identificar los lugares que pueden necesitar mas atencion.
En nuestro estudio, el mapa ayuda a visualizar los resultados y guiar el muestreo posterior y es

util, especialmente en las areas donde se encontraron la mayoria de las muestras positivas.

En Ecuador, Amancha et al. (3) analizaron 383 carcasas de pollo de 199 centros de sacrificio y
aislaron Escherichia coli en 148 muestras, correspondiente al 39 %. Aungue este porcentaje de
estas muestras fue menor que en Cotopaxi, ambos estudios encontraron esta bacteria en
diferentes partes de la cadena avicola. Sin embargo, la comparacion debe hacerse con cautela
porque las muestras fueron tomadas en diferentes etapas del sacrificio: durante el sacrificio en

el estudio nacional y en empresas comerciales en la presente investigacion.

11. IMPACTOS

11.1 Impacto social

El aporte social de la investigacion consistié en mostrar, mediante datos obtenidos en Cotopaxi,

la presencia de colonias compatibles con Escherichia coli en carne aviar comercializada para el
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consumo de la poblacién. Los resultados permitieron visibilizar una situacién relacionada con
la inocuidad alimentaria que involucra tanto a consumidores como a comerciantes y
manipuladores. La identificacion de muestras positivas en mercados, minimarkets, tercenas y
tiendas también reforzé la importancia de mantener una correcta higiene, conservar la cadena

de frio y evitar la transferencia de contaminantes durante la comercializacion del producto.

11.2 Impacto econdmico

El impacto econémico fue indirecto, debido a que la investigacién no calculd pérdidas
monetarias ni gastos ocasionados por enfermedades transmitidas por alimentos. Sin embargo,
el estudio documento una condicion microbiologica que puede afectar la calidad de la carne,
ocasionar el retiro o desecho del producto y disminuir la confianza de los consumidores. La
informacion obtenida dejé una base sanitaria para justificar la aplicacion de medidas
preventivas en los establecimientos, ya que una manipulacién y conservacion adecuadas ayudan
a reducir el deterioro de la carne y las pérdidas relacionadas con su comercializacion.
11.3 Impacto técnico
En el &mbito técnico, la aplicacién de un procedimiento microbiolégico basado en la Norma
ISO 16649 y adaptado al protocolo del laboratorio permitié determinar la positividad de
colonias compatibles con Escherichia coli en 305 muestras de carne aviar. El desarrollo del
estudio fortalecid las competencias profesionales de la investigadora en la recoleccién,
conservacion y procesamiento microbioldgico de muestras, asi como en la interpretacion de
resultados relacionados con la inocuidad alimentaria y la salud publica veterinaria. Ademas, se
generaron datos microbiolégicos propios de 37 parroquias de Cotopaxi, lo que constituy6 un
aporte técnico de la Medicina Veterinaria al conocimiento de la condicién sanitaria de la carne
aviar comercializada en la provincia.

12. CONCLUSIONES

e El andlisis microbioldgico revel6 colonias compatibles con Escherichia coli en la carne
de ave examinada y confirmo que el producto estuvo expuesto a contaminacion en algin
punto de la cadena de sacrificio y venta. Aungue no se realizé el conteo para verificar
el cumplimiento de los valores establecidos en la NTE INEN 2346, esta claro que las
medidas de higiene en esta normay en el Codigo CXC 58-2005 muestran que el control

sobre el manejo y almacenamiento de la carne debe afadirse a la norma.
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Los resultados positivos en diferentes tipos de establecimientos mostraron que la
contaminacion no estaba restringida a un solo punto de venta. Por esta razon, el control
sanitario no debe centrarse solo en los mercados, sino también en tiendas, carnicerias y
minimercados. Las medidas en la NTE INEN 2687 (limpieza de utensilios, separacion
de productos y mantenerlos refrigerados) deben aplicarse y verificarse.

Se reconocié la elevada presencia de contaminacion microbioldgica y se mostrd la
nnecesidad de mantener la vigilancia y fortalecer las buenas practicas en el transporte,
almacenamiento, manejo y venta de carne. Debido a que el muestreo fue por
convenienciay no se evalud la condicidn sanitaria del establecimiento, no hay evidencia
de que se hayan violado las normas y, por lo tanto, los resultados no pueden

generalizarse a todos los puntos de venta en Cotopaxi.

13. RECOMENDACIONES

Realizar controles microbiolégicos periédicos de la carne de ave utilizando
procedimientos cuantitativos basados en la norma ISO 16649-2. Contar Escherichia coli
permitiria comparar las muestras con los limites establecidos en la NTE INEN 2346.
También es necesario realizar pruebas confirmatorias para identificar cepas y aquellas
que son patdgenas Y resistentes a los antimicrobianos.

Mejorar las medidas higiénicas propuestas en la NTE INEN 2687 y el Codigo CXC 58-
2005 en todos los negocios que venden carne de ave. Las autoridades sanitarias y

municipales deben verificar la limpieza de las instalaciones y utensilios, la separacion
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de productos, el agua segura y la conservacion adecuada de la cadena de frio. Sin
embargo, esto debe hacerse en combinacion con la formacion préctica dirigida a
comerciantes y vendedores para evitar la contaminacion cruzada en el almacenamiento,
corte y venta de la carne

En estudios futuros, se recomienda utilizar un muestreo probabilistico con una mezcla
justa de establecimientos entre cantones, parroquias y sectores comerciales. Ademas, se
Sregistrarian en una hoja de observacion la temperatura, las condiciones de higiene, el
origen de la carne y las practicas de manejo. Esta informacion nos permitiria
comprender mejor las razones de la contaminacion y hacer una evaluacién mas precisa

de la situacion sanitaria de la carne de ave en Cotopaxi.
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