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Resumen 

Determinar los niveles de resistencia bacteriana es esencial en las producciones de cobayos 

dado su creciente consumo por parte del mercado y salvaguardar la seguridad alimentaria y 

sanidad de la población. El presente trabajo tiene el objetivo de identificar la resistencia 

antimicrobiana de cepas de Salmonella provenientes de granjas de cobayos del distrito de 

Huancarqui durante el año 2022. Se evaluaron 46 muestras aleatorias de cobayos 

diagnosticados con Salmonelosis clínica de tres granjas del distrito de Huancarqui, esto 

fueron enviados a un laboratorio para poder confirmar la infección bacteriana. Se analizó la 

sensibilidad antibiótica por método Kirby Bauer de cepas cultivadas en Agar Mueller Hilton. 

Los resultados de sensibilidad fueron clasificados por procedencia, tipos de antibióticos y 

edades de los cobayos. De las 46 muestras enviadas al laboratorio 42 fueron confirmadas 

como infectadas por el género Salmonella spp. de las cuales el 100% de las muestras de la 

tercera granja resultaron positivas. Los antibióticos que no presentaron resistencia fueron 

aquellos de tercera línea como las quinolonas y fenicoles, por otro lado, la Tilosina y 

Enrofloxacina son los antibióticos que más resistencia presentan con un 100% y 90.4% de 

los casos estudiados. En las edades de los cobayos, las etapas de Recría I y Reproducción 

fueron aquellas que más presentaron bacterias resistentes. Como factores causales a estos 

hallazgos se consideran los inadecuados protocolos de manejo que permiten la diseminación 

del patógeno y consecuentemente uso intensivo de terapéutica antibiótica económicas y de 

primera línea ha generado altos porcentajes de resistencia; además las etapas productivas 

con mayor índice de estrés facilitan las infecciones y consecuentemente un mayor uso de 

antibióticos para su tratamiento. 

 

Palabras clave: Salmonella, resistencia antimicrobiana, cuyes. 
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Abstract 

Determine the levels of bacterial resistance is essential in guinea pig productions given their 

increasing consumption by the market and to safeguard food safety and health of the 

population. The present work has the objective of identifying the antimicrobial resistance of 

Salmonella strains from guinea pig farms in the district of Huancarqui during the year 2022. 

Forty-six random samples of guinea pigs diagnosed with clinical Salmonellosis from three 

farms in the district of Huancarqui were evaluated and sent to a laboratory to confirm 

bacterial infection. Antibiotic sensitivity was analyzed by Kirby Bauer method of strains 

cultured on Mueller Hilton Agar. The sensitivity results were classified by origin, type of 

antibiotics and age of the guinea pigs. Of the 46 samples sent to the laboratory, 42 were 

confirmed as infected by Salmonella spp. of which 100% of the samples from the third farm 

were positive. The antibiotics that did not present resistance were those of third line such as 

Quinolones and Phenicols, on the other hand, Tylosin and Enrofloxacin were the antibiotics 

that presented more resistance with 100% and 90.4% of the cases studied. In the guinea pigs' 

ages, the stages of Rearing I and Reproduction were those that presented the most resistant 

bacteria. As causal factors to these findings, inadequate management protocols that allow 

the spread of the pathogen and consequently the intensive use of economic and first line 

antibiotic therapeutics have generated high percentages of resistance; in addition, the 

productive stages with higher stress index facilitate infections and consequently a greater 

use of antibiotics for their treatment. 

 

Key words: Salmonella, antimicrobial resistance, guinea pigs. 
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INTRODUCCIÓN 

La salmonelosis constituye una infección bacteriana muy prevalente en cobayos del país, 

generando cuadros agudos entre las primeras 24 y 48 horas que son mortales o cuadros 

crónicos que cursan desde la emaciación hasta la parálisis de miembros 48. El cobayo al ser 

un animal que constituye una fuente de proteína de alto valor biológico para las comunidades 

andinas y que ha ido en crecimiento en los últimos años, es un potencial transmisor de 

Salmonella typhimurium y enteriditis, tanto por el consumo como por la creciente tendencia 

de adoptarlos como mascotas 11. 

Salmonella es considerada como uno de los principales microorganismos patógenos de 

importancia en la generación de enfermedades por productos alimenticios de origen animal 

y actualmente es uno de los patógenos con altos índices de resistencia a antibióticos no solo 

de uso veterinario, sino también de uso humano y en ocasiones hasta hospitalario, tal como 

lo menciona el estudio de Salvatierra et al 20, donde se evidenció una resistencia del 40% a 

nitrofurantoína en los individuos de estudio. Su alta capacidad entero patogénica y sistémica 

en mamíferos, reptiles y aves la convierten en un potencial riesgo para la salud pública. 

Actualmente la aplicación intensiva e indiscriminada de antibióticos sin valorar parámetros 

de sensibilidad frente a los microorganismos reincidentes en las infecciones manifiestas en 

las producciones agropecuarias, son prácticas contraindicadas por el riesgo a la formación 

de bacterias multirresistentes a drogas; este problema se magnifica si se considera la alta 

densidad poblacional de cobayos en las producciones por su rápida tasa de natalidad 28. Es 

por estas razones que, frente a manifestaciones clínicas compatibles con Salmonella, se 

recomienda la realización de cultivos y antibiogramas que proporcionen un tratamiento 

eficaz contra el patógeno 12, y de preferentemente utilizar protocolos de prevención 

El objetivo del estudio de resistencia antimicrobiana de cepas del género Salmonella en 

explotaciones pecuarias de cobayos permitirán vislumbrar los riesgos que se afrontan frente 

a estos patógenos y poder detectar oportunidades y estrategias eficaces para por controlar 

brotes infecciosos que atenten con la viabilidad de la producción y más importante aún 

precautelar la salud pública, involucrando al resto de especies animales y al ser humano. 

 



 viii 

 

INDICE 

Resumen ................................................................................................................................ v 

Abstract ................................................................................................................................. vi 

INTRODUCCIÓN ............................................................................................................... vii 

CAPÍTULO I ......................................................................................................................... 1 

1. PLANTEAMIENTO TEORICO ............................................................................... 1 

1.1 Enunciado del Problema ............................................................................................ 2 

1.2 Descripción del problema .......................................................................................... 2 

1.3 Efecto en el desarrollo local y/o regional .................................................................. 2 

1.4 Justificación ............................................................................................................... 3 

1.4.1 Aspecto general .............................................................................................. 3 

1.4.2 Aspecto tecnológico ....................................................................................... 3 

1.4.3 Aspecto social. ............................................................................................... 4 

1.4.4 Aspecto económico ........................................................................................ 4 

1.4.5 Importancia .................................................................................................... 4 

1.5 Objetivos .................................................................................................................... 5 

1.5.1 Objetivos generales ........................................................................................ 5 

1.5.2 Objetivos específicos ..................................................................................... 5 

1.6 Hipótesis .................................................................................................................... 5 

CAPÍTULO II ........................................................................................................................ 6 

2. MARCO TEÓRICO .................................................................................................. 6 

2.1 Generalidades del cuy ................................................................................................ 7 

2.1.1 Descripción taxonómica ................................................................................. 8 

2.1.2 Características morfo fisiológicas .................................................................. 8 

2.2 Etapas Reproductivas ............................................................................................... 10 

2.3 Sistema de crianza ................................................................................................... 10 

2.3.1 Sistema comercial: ....................................................................................... 11 

2.4 Género Salmonella ................................................................................................... 11 

2.4.1 Patogenicidad ............................................................................................... 12 

2.4.2 Estrategia patogénica de Salmonella Typhimurium ..................................... 12 

2.4.3 Vías de invasión celular ............................................................................... 13 

2.4.4 Desarrollo de la enfermedad ........................................................................ 13 

2.4.5 Salmonelosis en cobayos ............................................................................. 14 



 ix 

2.5 Antibiograma ........................................................................................................... 15 

2.5.1 El agar MacConkey (MAC) ......................................................................... 15 

2.5.2 Agar Muller Hinton ...................................................................................... 16 

2.5.3 Antibióticos .................................................................................................. 16 

2.5.4 Discos de antibiótico .................................................................................... 17 

2.5.5 Selección de antibióticos .............................................................................. 17 

2.5.6 Interpretación del antibiograma ................................................................... 17 

2.5.7 Resistencia ................................................................................................... 18 

2.6 Antecedentes de investigación ................................................................................. 18 

CAPÍTULO III .................................................................................................................... 20 

3. MATERIALES Y METODOS ................................................................................ 20 

3.1 Materiales................................................................................................................. 21 

3.1.1 Localización del trabajo ............................................................................... 21 

3.1.2 Materiales biológicos ................................................................................... 21 

3.1.3 Materiales de laboratorio ............................................................................. 21 

3.1.4 Materiales de campo .................................................................................... 22 

3.1.5 Materiales de escritorio ................................................................................ 22 

3.1.6 Equipos ........................................................................................................ 22 

3.2 Métodos ................................................................................................................... 22 

3.2.1 Muestreo ...................................................................................................... 22 

3.2.2 Métodos de evaluación................................................................................. 23 

3.3 Variables de respuesta ............................................................................................. 24 

3.3.1 Variable dependiente.................................................................................... 24 

3.3.2 Variable independiente ................................................................................ 24 

3.4 Evaluación Estadística ............................................................................................. 24 

3.4.1 Diseño Experimental .................................................................................... 24 

CAPÍTULO IV .................................................................................................................... 26 

4. RESULTADOS Y DISCUSION ............................................................................. 26 

4.1 Resultados ................................................................................................................ 27 

4.1.1. Resistencia Antimicrobiana ......................................................................... 29 

CAPÍTULO V...................................................................................................................... 49 

5. CONCLUSIONES ................................................................................................... 49 

CAPÍTULO VI .................................................................................................................... 51 

6. RECOMENDACIONES .......................................................................................... 51 



 x 

CAPÍTULO VII ................................................................................................................... 53 

7. REFERENCIAS....................................................................................................... 53 

CAPÍTULO VIII.................................................................................................................. 61 

8. ANEXOS ................................................................................................................. 61 

8.1 ANEXO N° 1 BASE DE DATOS (LESIONES DE CUYES DIAGNOSTICADOS 

CLÍNICAMENTE) .............................................................................................................. 62 

8.2 ANEXO N 02  GRANJA N°01: FICHAS DE RESULTADOS DE AISLADOS DE 

SALMONELLA Y RESISTENCIA ANTIMICROBIANA ............................................... 66 

8.3 ANEXO N 03  GRANJA N°02: FICHAS DE RESULTADOS DE AISLADOS DE 

SALMONELLA Y RESISTENCIA ANTIMICROBIANA ............................................... 80 

8.4 ANEXO N 04 GRANJA N°03: FICHAS DE RESULTADOS DE AISLADOS DE 

SALMONELLA Y RESISTENCIA ANTIMICROBIANA ............................................... 92 

8.5 ANEXO N 05......................................................................................................... 112 

 

  

  



 xi 

ÍNDICE DE CUADROS 

Pág. 

Cuadro N° 1  Número de muestras recolectadas de 3 granjas productoras de cuyes. ........ 27 

Cuadro N° 2  Número de muestras con presencia de salmonelosis por granja de 

procedencia .................................................................................................. 29 

Cuadro N° 3  Resistencia antimicrobiana según granja de procedencia ............................ 31 

Cuadro N° 4  Resistencia antimicrobiana según familia de antibiótico ............................. 33 

Cuadro N° 5  Promedio de halos de medición por familia de antibióticos ........................ 36 

Cuadro N° 6  Presencia de salmonelosis según edad (etapa reproductiva) ........................ 38 

Cuadro N° 7  Resistencia antimicrobiana según edad (etapa reproductiva) ...................... 40 

Cuadro N° 8  Promedio de halos de medición de antimicrobiana en Recría I .................. 43 

Cuadro N° 9  Promedio de halos de medición de antimicrobiana en Recría II.................. 45 

Cuadro N° 10  Promedio de halos de medición de antimicrobiana en Reproductores ........ 47 

 

  



 xii 

ÍNDICE DE GRÁFICOS 

Pág. 

Gráfico N° 1 Número de muestras recolectadas de 3 granjas productoras de cuyes........... 28 

Gráfico N° 2  Número de muestras con presencia de salmonelosis por granja de 

procedencia .................................................................................................... 30 

Gráfico N° 3 Resistencia antimicrobiana según granja de procedencia .............................. 32 

Gráfico N° 4 Resistencia antimicrobiana según familia de antibiótico ............................... 34 

Gráfico N° 5 Promedio de halos de medición por familia de antibióticos .......................... 37 

Gráfico N° 6 Presencia de salmonelosis según edad (etapa reproductiva).......................... 39 

Gráfico N° 7 Resistencia antimicrobiana según Edad (etapa reproductiva) ....................... 41 

Gráfico N° 8 Promedio de halos de medición de antimicrobiana en Recría I ..................... 44 

Gráfico N° 9 Promedio de halos de medición de antimicrobiana en Recría II ................... 46 

Gráfico N° 10 Promedio de halos de medición de antimicrobiana en Reproductores ........ 48 

 



 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

1. PLANTEAMIENTO TEORICO 
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1.1 Enunciado del Problema 

- Resistencia antimicrobiana en salmonella provenientes de granjas de cuyes del 

distrito de Huancarqui, Arequipa 2022 

1.2 Descripción del problema 

La salmonelosis consiste en una enfermedad bacteriana que afecta a un gran número de 

mamíferos incluyendo a los cobayos, generando en estos problemas en las ganancias de peso 

y estado físico en general. Las infecciones por esta enterobacteria causan altas tasas de 

mortalidad y morbilidad en los individuos, incluso son responsable de la reducción de la tasa 

de natalidad al estar relacionadas con la presencia de abortos. En cobayos, se consideran 

como factores predisponentes al desencadenamiento de la enfermedad los altos índices de 

estrés, el manejo zootécnico deficiente, prácticas de bioseguridad ineficientes y 

fluctuaciones abruptas del clima. 

Hasta el día de hoy se reconocen alrededor de 2610 serovariedades del género Salmonella a 

nivel mundial y de estas, casi en su totalidad, tienen alta capacidad patogénica tanto en 

animales como en el ser humano. Los dos principales serovares de este género que han sido 

aislados en los especímenes infectados en cobayos son Typhimurium y Enteriditis. Estando 

presente en el 95% de los casos registrados en cobayos de acuerdo con Richardson y Chauca; 

además estos dos serovares también son los que más afectan a los seres humanos 17. 

El aumento de los niveles de resistencia por parte de las cepas de Salmonella typhimurium y 

su diseminación han constituido un problema epidemiológico a la hora de controlar las 

infecciones causadas por esta bacteria, no obstante, los estudios sobre esta problemática en 

cobayos son muy limitados. 

Es por esta razón que el objetivo de este estudio desarrollado en el distrito de Huancarqui, 

Arequipa 2022, facilitará el establecimiento de asociaciones epidemiológicas contribuyendo 

a la trazabilidad sobre el origen y causa de las infecciones.  

 

1.3 Efecto en el desarrollo local y/o regional 

En el distrito de Huancarqui, Arequipa, los mortinatos y mortalidad en general de los 

cobayos se debe a procesos infecciosos principalmente y uno de los patógenos más 

prevalentes dentro de estos procesos se encuentra Salmonella typhimurium, misma que a su 
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vez es considerada, gracias a múltiples estudios, como una de las serovariedades 

multirresistentes aisladas en cobayos, entre otras especies de mamíferos 5.    

Sobre todo, en el distrito antes mencionado, el incremento en la comercialización de proteína 

de cobayo en la última década ha tenido un constante crecimiento en el mercado, esto de 

acuerdo a lo reportado por Peñazco en 2013. Esta producción en crecimiento presenta 

dificultades en cuestiones del rendimiento de las canales según Fernández en su 

investigación en el año 2019. Es por estas razones que las emergentes cepas resistentes a 

antibióticos podrían desequilibrar el nivel productivo de cobayos y posibles complicaciones 

en la terapéutica de estas infecciones. 

1.4 Justificación 

1.4.1 Aspecto general 

La resistencia bacteriana a fármacos antibióticos es considerada por las entidades 

internacionales como una creciente emergencia mundial, misma que se ha visto agravada 

por el uso indiscriminado e intensivo de estos fármacos en la industria de producción animal 

no solo para el tratamiento de enfermedades, sino como también como promotores de 

crecimiento generando mutación genética bacteriana y multiresistencia 54. De acuerdo con 

la Organización Panamericana de la Salud 55, esta situación afecta a una triada que involucra 

no solo a la salud animal, sino también directamente a la humana y al equilibrio ambiental. 

Es por esta razón que la aplicación de un enfoque multidisciplinario es imperante para la 

mitigación y control de esta problemática, una de las estrategias planteadas es la utilización 

efectiva de las técnicas de cultivos y antibiogramas mismas que solo necesitan pequeñas 

muestras del foco infeccioso para determinar la probabilidad de que uno o varios antibióticos 

logren contrarrestar el crecimiento y viabilidad de bacterias y hongos 56. 

1.4.2 Aspecto tecnológico 

La importancia tecnológica se basa en la demostración de la eficacia de procedimientos de 

laboratorio como son los cultivos y antibiogramas para poder obtener resultados fiables 

sobre la sensibilidad y resistencia a antimicrobianos ya que normalmente el 50 a 60% de los 

casos de enfermedades enterales y respiratorias se hace uso injustificado de antimicrobianos 

49. Incluso se considera que el futuro de estos procedimientos se encuentra en las pruebas 

genéticas para la determinación del genoma causante de la patogenicidad bacteriana, así 
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como también la determinación de la susceptibilidad a los antibióticos 50. De esta manera se 

lograría reducir esfuerzos a la hora de dar tratamiento eficaz y la generación de cepas 

multirresistentes. 

1.4.3 Aspecto social. 

Perú, de acuerdo con los datos proporcionados por la Organización de las Naciones Unidas 

para la Alimentación y la Agricultura, es el país con la mayor población de consumo de 

cuyes registrando producciones anuales de 16 000 toneladas 51. Esta práctica se lleva 

desarrollando por un aproximado de tres siglos y es por esta razón la importancia del presente 

estudio al proporcionar información que permita enfrentar los problemas de salmonelosis en 

las producciones de estos animales, ya que esta bacteria tiene una prevalencia de 60% 

aproximado en múltiples órganos entre ellos la carcasa destinada al consumo 11, situación 

que puede ser disminuida a tiempo  con un buen manejo y empleo de pruebas 

microbiológicas y así lograr proveer al consumidor productos inocuos. 

1.4.4 Aspecto económico 

La producción de cobayos es altamente sensible a patógenos gastroentéricos como 

respiratorios, sobre todo Salmonella spp. genera impactos considerables a la economía de 

las producciones pecuarias a causa de costos de diagnóstico, tratamiento, disminución de la 

ganancia de peso y producción, así como la generación de barreras de no comercialización 

por las autoridades de control sanitario 52. En comparativa con las producciones de cerdos 

las enteritis e ileítis como trastornos causados por agentes bacterianos patógenos pueden 

llegar a generar pérdidas productivas y aumento de costes sanitarios de aproximadamente $ 

4.20 y con pérdidas anuales de explotaciones porcinas de 50 millones anuales 53. La 

importancia económica del presente estudio constituye el conocimiento de los fármacos que 

son inservibles frente a las infecciones bacterianas, pudiendo reducir en gran medida el 

tiempo de respuesta con la utilización de antibióticos que muestren tener marcada 

superioridad frente a otros en el tratamiento de enterobacterias como Salmonella spp.  

1.4.5 Importancia 

A pesar que, aún en la actualidad se cuente con patógenos bacterianos sensibles a antibióticos 

de primera y segunda línea como lo muestran estudios contemporáneos, que en cobayos, 

Salmonella es sensible en un 80 y 100% a antibióticos como sulfonamidas y 
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fluoroquinolonas respectivamente 46, la resistencia bacteriana ha ido incrementando de 

manera exponencial en las últimas décadas, presentándose investigaciones también en 

cobayos donde la resistencia a antibióticos intrahospitalarios como la Colista 5, ya se 

encuentra presente en las explotaciones de cobayos y las mismas familias de antibióticas 

mencionadas con anterioridad que se muestran efectivas, en distintas zonas geográficas de 

Perú ya no cuentan con efecto significativo para el tratamiento de salmonelosis 5, 20.  

La importancia del presente trabajo es poder lograr exponer las falencias en los protocolos 

de tratamientos instaurados a la hora de combatir un patógeno en las producciones de 

cobayos en las granjas del distrito de Huancarqui, generando concientización por medio de 

información real y contundente de carácter académico, permitiendo de esta manera activar 

nuevos programas de control sanitario y mejorar los procedimientos de prevención temprana 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivos generales 

Identificar la resistencia antimicrobiana en cepas de salmonella provenientes de granjas de 

cuyes del distrito de Huancarqui, Arequipa 2022. 

1.5.2 Objetivos específicos 

• Identificar la resistencia antimicrobiana según la procedencia de granja investigada 

en el distrito de Huancarqui 

• Identificar la resistencia antimicrobiana según la familia de antibióticos procedente 

de los cuyes de las granjas de producción del distrito de Huancarqui. 

• Identificar la resistencia antimicrobiana según edad de los cuyes prevenientes de la 

granja de producción del distrito de Huancarqui 

1.6 Hipótesis 

Dado que los factores epidemiológicos de la zona de Huancarqui según SENAMHI son 

favorables para la proliferación de salmonella; y debido a que esta bacteria puede cambiar 

constantemente su resistencia, es probable que se pueda encontrar diferentes reacciones de 

resistencia antimicrobianas a las cepas aisladas de salmonella.  
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2.1 Generalidades del cuy 

El cuy (Cavia porcellus), también conocido por distintas denominaciones como cobayo, 

conejillo de indias, entre otros es un pequeño roedor de la clase mamífera cuya dieta es 

netamente herbívora y es originario de las zonas altas de países sudamericanos como Perú, 

Ecuador, Colombia y Bolivia 20. En estas regiones se contabiliza un aproximado de 35 

millones de individuos de esta especie, de los cuales 22 millones se encuentran en Perú y 

son utilizados como animales de crianza y producción de carne, siendo característico su 

intervalo reproductivo de corta duración y la adaptación a entornos diversos como a la 

alimentación no restrictiva 21. 

El cuy o cobayo al ser originario de Sudamérica, específicamente en la zona andina que va 

desde Colombia hasta Bolivia, existen registros de su consumo y domesticación hace 

aproximadamente trescientos años, utilizado como principal fuente de alimentación de los 

aborígenes y que se continuó dichas prácticas luego de la conquista española logrando 

tecnificar su producción y crianza 22,23. 

En nuestro país, esta especie de roedor se ha logrado adaptar a todos los pisos climáticos 

llegando a habitar entre los cero y cuatro mil quinientos metros sobre el nivel del mar; algo 

que mencionar sobre este roedor, es que comparte con los humanos y los primates la 

incapacidad de sintetizar por si mismo la vitamina C 24,25. 

Aunque el cobayo forma parte de la alimentación de las poblaciones andinas, en los últimos 

años también se ha popularizado su consumo en las personas que habitan las costas peruanas, 

eliminando el rechazo por el consumo de su carne. Adicional a aquello, el cobayo, además 

de sus usos en la alimentación humana, también es utilizado como pieza clave en rituales 

tradicionales de medicina tradicional y sanación 26. 

 

 

 

 



 8 

2.1.1 Descripción taxonómica 

En la escala zoológica se ubica el cuy dentro de la siguiente clasificación zoológica 25: 

- Reino: animal 

o Tipo: vertebrado 

▪ Clase: mamífero 

• Orden: roedores 

o Familia: caviidae 

▪ Género: cavia 

• Especie: Cavia porcellus. 

2.1.2 Características morfo fisiológicas 

Morfológicamente el cuerpo de un cobayo tiene una forma alargada y todo su tegumento 

común cuenta con manto piloso desde el momento del parto. Cuentan con dimorfismo 

sexual, en donde el macho tiene un crecimiento predominante sobre las hembras, así como 

también el desarrollo y forma de sus genitales que deben ser inspeccionados de cerca para 

poder ser diferenciados 26. 

Su ganancia de peso y rápido desarrollo permiten que puedan ser aptos para el consumo en 

un tiempo relativamente corto, sin embargo, estas características en el rendimiento son el 

resultado directo entre la genética intrínseca y la nutrición, sistemas de manejo, línea 

zootécnica que sea producida y el entorno en el que se genere la producción de estos animales 

27. 

El promedio de vida estimado de un cobayo se encuentra entre los 5 y 7 años, aunque se han 

registrados casos excepcionales de individuos que han llegado a vivir hasta los 8 años. De 

acuerdo a su ciclo circadiano, respecto a la alimentación esta puede desarrollarse tanto 

durante el día como durante la noche; esta capacidad diurna y nocturna a la hora de ingerir 

alimento es lo que facilita el rápido incremento de peso hasta llegar la adultez. El alimento 

predilecto para la ganancia de peso son las raciones de concentrados, sin embargo, el de 

mejor digestibilidad y bajo costo es el de base de forraje 28.  
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Cabeza: 

Su cabeza es proporcional al resto de su cuerpo misma que cuenta con una forma cónica. La 

cara del pabellón auricular de las orejas de esta especie normalmente mira hacia ventral, sin 

embargo, pueden existir casos en el que el pabellón externo se mantiene erecto a causa de la 

irrigación y tamaño. La coloración de los ojos puede variar en tonalidades negras a rojizas, 

siendo estas últimas más comunes en individuos de poco pigmento; el hocico es cónico y 

sus fosas nasales son reducidas, formadas desde el pliegue nasolabial, que, en lo cobayo, el 

labio superior tiene una bifurcación a manera de labio leporino. Están investidos por potentes 

incisivos y molares amplios, carentes de caninos, característico de los herbívoros 26. 

Cuello: 

Cuentan con una región cervical gruesa y musculosa haciendo que la porción craneana 

conecte firmemente con el resto del cuerpo. La mencionada región cuenta con siete vertebras 

cuyos atlas y axis se encuentran muy bien desarrollados 26. 

Tronco: 

Conformado por la región torácica, misma que cuenta con un total de 13 vértebras; estas se 

articulan directamente con las costillas que, a su vez, por medio de la articulación costo 

condral, fijan la porción costal distal al esternón, con excepción de las tres últimas costillas 

que son flotantes 26.  

Abdomen: 

Conforma la bóveda abdominal misma que tiene como limitante dorsal la poción lumbar de 

la columna, formada por siete vértebras. Sus miembros anteriores son menos alargados que 

los posteriores, contando dedos provistos de uñas cada uno, mismo que se hallan de manera 

normal en un número de tres o cuatro, siendo un mayor número de estos considerado como 

polidactilia y asociado a alto índices de consanguinidad 26. 
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2.2 Etapas Reproductivas 

✓ Destete 

Es un período que abarca un intervalo de tiempo entre el nacimiento de los gazapos 

hasta el momento en que estos son separados de su madre, esto aproximadamente en 

la cuarta semana de vida 43. 

 

✓ Recría I o Cría  

Esta etapa es la ideal para poder realizar el sexaje y clasificación según el sexo. Esta 

etapa abarca el período de tiempo entre el momento del destete hasta cuatro semanas 

más en adelante 43. 

 

✓ Recría II o engorde 

Esta etapa abarca el período de tiempo entre la cuarta semana posterior al destete y 

la novena o décima semana; este período empieza la comercialización 43. 

 

✓ Reproductor 

Se puede considerar a un cobayo, ya sea macho o hembra, como reproductor a partir 

de los 90 días hasta el reemplazo de individuos más jóvenes provenientes de otra 

generación 

2.3 Sistema de crianza 

La producción de cuy puede diferenciarse en tres sistemas diferentes: “familiar, familiar 

comercial, y comercial” 21. Cada uno se describe a continuación: 

• Sistema familiar: 

Este tipo de crianza consiste en una forma tradicional de crianza de las regiones Andinas. La 

mano de obra que en ella se emplea es únicamente los integrantes familiares y con insumos 

y materiales que en el hogar se pueden encontrar. La mayor fuerza de trabajo está constituida 

por las mujeres y los niños. Existe una característica ausencia de manejo tecnificado, sin 

segmentación por clase, sexo o edad, lo que genera un aumento de endogamia dentro de la 

población, por ende, los porcentajes de consanguinidad y mortalidad aumentan, este último 
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en un 38%. Al no existir clasificación por edad, los individuos más adultos tienden a aplastar 

y maltratar a los miembros más jóvenes como los gazapos 21. 

• Sistema familiar comercial: 

A este sistema se lo considera como una forma “organizada” del sistema familiar 

convencional, aunque también logra verse desarrollado en zonas rurales por accesos más 

contiguos a ciudades que permitan comercializar de los productos 21. Este sistema al estar 

más tecnificado cuenta con infraestructura diseñada para la crianza e implementos más 

acorde para el propósito de la producción además de poseer secciones por edades, sexo y 

clase. La producción de forraje es netamente propia y la mano relega a los niños de las 

actividades y se observa una mayor participación por parte de los hombres y mujeres adultas 

de la familia 26. A pesar de la mayor tecnificación y comercialización, este sistema también 

sirve para el autoconsumo 27. 

2.3.1 Sistema comercial: 

El sistema comercial consiste en una actividad propia de una empresa que generalmente se 

encuentra operando en valles cercanos al área urbana. En este tipo de producciones se 

ejecutan parámetros de eficacia y el uso de tecnologías, así como también el constante 

monitoreo de contabilidad, costo-beneficio y uso de registros. La producción de cuyes de 

estos sistemas solo permite la reproducción y crianza de líneas especializadas que cuenten 

con un rápido alcance de su sexualidad, fecundos y con eficiente conversión alimenticia. Por 

consiguiente, este sistema soporta una mayor demanda del mercado 21. 

2.4 Género Salmonella 

Salmonella spp. es una enterobacteria patógena que puede llegar a afectar la salud entérica 

de los cobayos, generando altos índices de mortalidad, morbilidad y bajo índice de natalidad 

al atravesar la barrera placentaria y causar abortos durante la preñez 17. De entre todas los 

serovares que existen y que se encuentran distribuidas por todo el mundo, aproximadamente 

2610, la mayoría de ellos tienen la capacidad de generar patología tanta en animales como 

en humanos 18.  

Estas bacterias, de la familia Enterobacteriaceae son bacilos Gram negativos y poseen 

flagelos perítricos con excepción de aquellas que afectan a las familias Gallinarum y 
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Pollurum. Carecen de la capacidad de generar barreras calcificadas a manera de esporas y 

tienen capacidad facultativa en medios anaerobios. Cuentan con un diámetro de 0.7 a 0.15 

micrómetros y un ancho de 2 a 5 micrómetros. En la actualidad todos los serovares del 

género Salmonella comprende una complejidad considerable, sin embargo, de manera 

general el género se logra dividir en dos especies principales que son Salmonella entérica y 

salmonella bongori; de la primera se logran subdividir 6 subespecies que se diferencian por 

sus capacidades bioquímicas 9.     

2.4.1 Patogenicidad 

El género Salmonella al ser un entero patógeno infeccioso de animales y humanos, llega a 

generar infección por medio del consumo de alimentos y líquidos contaminados. Al ingresar 

por el tracto gastrointestinal la bacteria entra en contacto con el epitelio y el borde de cepillo 

lo que afecta el trasporte de sustancias y alteración de los canales iónicos generando los 

signos clínicos. Después de la infección del epitelio intestinal la bacteria atraviesa la pared 

y se internaliza en los macrófagos con la finalidad de transportarse al resto del organismo; 

para lograr ser identificado por los receptores de membrana y una vez dentro los cromosomas 

de la bacteria ejercen acción su acción virulenta 17. 

2.4.2 Estrategia patogénica de Salmonella Typhimurium 

La infección se genera al momento de consumir alimentos o líquidos contaminados por la 

bacteria es enfrentada por mecanismos del sistema inmunitario primario que incluye una 

serie de barreras del organismo, entre estas se encuentra el ácido gástrico cuyo bajo pH actúa 

como bacteriolítico, sin embargo el género Salmonella usa su propio sistema para 

contrarrestar este shock mediante una respuesta de tolerancia al ácido (ATR) generando un 

efecto buffer intracelular aumentando el pH interno mucho más que el extracelular. Estos 

mecanismos resultan cruciales en la supervivencia y virulencia de este microorganismo 1,16,9. 

La segunda barrea del organismo para contrarrestar la acción patógena de Salmonella es la 

capa de mucosidad producida por el borde de cepillo en el ápice del epitelio intestinal, 

generando viscosidad que contrarresta los intentos bacterianos por entrar en contacto con el 

epitelio 15.  

Pese a la segunda barrera de mucosidad que en realidad es un polipéptido de mucina, el 

género Salmonella tiene la capacidad de adherirse a la con especificidad a la proteína de 
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mucina 250 kDa. Luego de atravesar la barrera de mucina, esta bacteria tiene predisposición 

a adherirse a las células M que se encuentran en las placas de Peyer, mucho más que a los 

propios enterocitos. Las células M constituyen al tejido linfoide del intestino y estas son las 

encargadas de transportar bacterias desde el lumen intestinal al tejido linfoide de las placas, 

esto lo logran por el transporte basolateral entre enterocito y enterocito y la exocitosis a 

través de la lámina propia. También se ha reportado que aparte de las células M, la captación 

bacteriana es ejecutada por distintas líneas de fagocitos citotóxicos de tipo CD+. Luego de 

ser transportada, en especial Salmonella Typhimurium se transporta a los vasos linfáticos y 

de allí al torrente sanguíneo, hígado y bazo 17. 

2.4.3 Vías de invasión celular 

Dentro de los métodos que utiliza Salmonella spp. para ingresar a las células del hospedador 

se encuentra el llamado Trigger, que involucra el ingreso de proteínas efectoras que se 

encuentran mediadas por la secreción del denominado sistema de tipo III, mimo que se 

encuentra codificado por secciones genéticas llamadas islas de patogenicidad (SP1 T3SS o 

T3SS-1) y la reorganización del citoesqueleto celular. Otro mecanismo es aquel llamado 

Zipper, que consiste en un conjunto de receptores de membrana extracelulares que permiten 

la comunicación con las células del hospedador y los ligandos homólogos bacterianos 16. 

Ambos mecanismos, tanto el Trigger como el Zipper utilizan un sistema de proteínas de 

membrana involucradas en el transporte de segundos mensajeros intracelulares, proteínas 

como las Rho guanosina trifosfato (RhoGTPasas). Como resultado de estas acciones de 

segundos mensajeros se genera la manipulación de la arquitectura celular por medio de la 

reestructuración del citoesqueleto. La diferencia entre uno y otro sistema es que el Zipper 

actúa desde el exterior de la célula por medio de receptores de membrana para unirse con el 

ligando bacteriano y el Tigger por medio de mecanismos de transporte intracelulares 17. 

2.4.4 Desarrollo de la enfermedad 

Luego de la colonización del intestino la respuesta orgánica a un organismo externo es la 

activación de los mecanismos de inflamación que involucra en primera instancia la 

infiltración local y difusa de células polimorfonucleares, principalmente neutrófilos. La 

acción inflamatoria de estas células inmunitarias en tan agresiva que genera la destrucción 

tisular, desarrollando abscesos en criptas, necrosis de los epitelios edema y exudación 13. El 

reclutamiento de los neutrófilos se genera en las primeras tres horas luego que se haya 
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producido la infección y el organismo haya detectado al microorganismo y en un lapso de 

ocho a diez horas se genera una migración masiva de células inflamatorias de primera línea 

al sitio de la infección 9. Las regiones anatómicas que son más afectadas por Salmonella 

Typhimurium comprenden la porción más caudal del íleon el ciego y las tres porciones del 

colon, no obstante, las diarreas no se presentan sino hasta 72 horas después de la infección 

18.   

De forma recapitular, los mecanismo y procesos que involucran la colonización e interacción 

microorganismo – hospedador son la secreción del sistema tipo III, la activación de los genes 

de virulencia presentes en las mitocondrias bacterianas y que se codifican por las 

denominadas proteínas de invasión de Salmonella spp, codificados como Sip de tipo A, B, 

C, D y E; la función de los receptores de tipo Toll que al ser parte de los receptores de 

membran activan las respuesta inmunitarias por mediación de citoquinas; por último se 

encuentran las respuestas innatas inmunológicas de ácido gástrico y del lumen intestinal 6. 

Después de la colonización e internalización los fagocitos entran en contacto con los 

microorganismos externos obteniendo partes de antígenos y presentándolas a células 

inmunitarias como lo son los linfocitos, estas células se las denomina como presentadoras 

de antígeno y se encuentran en la parte inferior del epitelio intestinal. A pesar que las células 

inmunológicas logran fagocitarlas y destruirlas una buena parte de microorganismos logran 

salir e ingresar en los linfonodos mesentéricos, aquí infectan otras células que los 

transportarán hacia el hígado y el bazo. 

Al llegar a dichos órganos la mayoría de las bacterias son destruidas, pero en el caso de 

Salmonella spp. tiene la capacidad de sobrevivir a las defensas tisulares e incluso 

multiplicarse dentro de los fagocitos hepáticos como son las células de Kupffer 5. De acuerdo 

al número de bacterias y la virulencia de las mismas cepas, así como también la capacidad 

de la respuesta inmunitaria del hospedador, Salmonella puede llegar a generar una 

bacteriemia, alcanzando órganos como médula ósea, vesícula biliar 11. 

2.4.5 Salmonelosis en cobayos 

La salmonelosis en cobayos se caracteriza por altos porcentajes de mortalidad y morbilidad 

en las poblaciones afectadas; esto se presenta como una grave problemática en los sistemas 

de producción de Perú y dentro de los estudios realizados en dichos sistemas a nivel nacional 

se han logrado aislar en cobayos serovares como S. Typhimurium, S. Enteriditis, S. Florida, 
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S. Bredeney, S. Pomona, S. Dublin, entre otros, donde los dos primeros son los principales 

serovares aislados y el primer serovar en especial se ha logrado aislar en un aproximado del 

95% de los casos estudiados por Matsuura et al 11.  

En los cobayos las infecciones se ha observado que los cuadros agudos logran producir la 

muerte de los individuos entre las primeras 24 a 48 horas; por la manifestación agua e 

hiperaguda del cuadro no logran observarse manifestaciones clínicas, sin embargo en cuadro 

menos severos de presentación se logran vislumbras manifestaciones como el decaimiento, 

postración, anorexia, opistótonos y parálisis de los miembros posteriores, las características 

diarreas e incluso afección al proceso de gestación terminando en el aborto. En los cuadros 

crónicos lo que más sobresalta es la disminución de la ganancia de peso y el pelaje hirsuto y 

un abdomen muy distendido; existen casos que se manifiestan los individuos en cuadro 

asintomático pero portadores y diseminadores activos de la bacteria 11.  

Dentro de las vías de transmisión bacteriana de Salmonella está la principal oral por contacto 

con directo y contaminación de los alimentos con heces con cargas bacterianas variables. 

Otra de las vías por las cuales la bacteria se ha documentado logra entrar al organismo 

hospedador es vía aerógena y contacto conjuntival. Entre los agentes vectores y transmisores 

de Salmonella spp. se encuentra la presencia de roedores o aves, pero también el ingreso no 

controlado de personal no autorizado. Algo a sobresaltar es que la proliferación bacteriana 

en un centro de producción es el deficiente manejo de la bioseguridad y los altos niveles de 

estrés que disminuyen el sistema inmunitario 16. 

2.5 Antibiograma 

También puede denominarse como prueba de sensibilidad, el antibiograma es una prueba in 

vitro en la que un fármaco antibacteriano actúa frente a un microorganismo, del cual se 

observa el nivel de capacidad para impedir el crecimiento de bacterias. De esta manera se 

puede concluir en una elección pertinente de un fármaco antibacteriano que merme las 

manifestaciones clínicas de la enfermedad 12. 

2.5.1 El agar MacConkey (MAC) 

Consiste en un medio de cultivo bacteriano que recibió su nombre a partir del bacteriólogo 

Alfred MacConkey. Este agar es de naturaleza selectiva y diferenciada que permite el 

crecimiento exclusivo de organismos procariontes gramnegativos; este tipo de bacterias se 
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pueden diferenciar más por su metabolismo con la lactosa, es por estas características que 

este tipo de agar lo hacen útil en el campo de la investigación y ciencias clínicas. Las 

bacterias gramnegativas fermentadores de lactosa que son incubadas en el agar MacConkey 

formarán colonias de color rosado, mientras que aquellos que no fermentan la lactosa y que 

son de la misma clasificación Gram formaran colonias opacas de coloración casi 

blanquecina. Esto se debe a la que la fermentación de la lactosa produce ácidos orgánicos 

que baja el pH al agar y este cambia de color en condiciones ácidas. 

El medio MAC, que es como se le conoce a este tipo de agar permite diferenciar y aislar 

especies bacterianas de muestras externas con presencia de especies bacterianas con tasas de 

crecimiento variables sean estos o no fermentadores de lactosa, sin embargo, las especies 

formadoras de capsulas o esporulados, pueden manifestarse de múltiples maneras. 

2.5.2 Agar Muller Hinton  

Este es un medio de cultivo que se usa en procedimientos de difusión en disco estandarizado 

para la determinación de niveles de sensibilidad en cepas bacterianas que han logrado ser 

aisladas; una de estas pruebas de sensibilidad por disco es la denominada Kirby-Bauer 29. 

Para lograr desarrollar estas pruebas de sensibilidad primero se debe preparar una placa con 

un medio de cultivo Mueller Hinton e inocular dicho medio con la cepa bacteriana de interés; 

posterior se colocan discos con diferentes antibióticos en la superficie de la placa para luego 

pasar a incubar en una incubadora a una temperatura y por un tiempo determinado. Una vez 

desarrollada la incubación se procede a mesurar el diámetro del halo de inhibición que se 

forma alrededor de cada disco, mismo que debe ser comparada con escalas estandarizadas y 

así lograr determinar si la bacteria es sensible o resistente o medianamente sensible a los 

antibióticos que se hayan evaluado  

2.5.3 Antibióticos 

Un antibiótico es de manera técnica un metabolito que es capaz de destruir o inhibir el 

metabolismo y crecimiento de bacterias. El uso de estas sustancias depende de la toxicidad 

selectiva que producto frente a los patógenos bacterianos en el momento que son 

administrarse directamente en los organismos animales o humanos. Los antibióticos se los 

considera de un bajo espectro cuando tiene un menor rango de acción contra gran número 

de especies bacterianas, por otro lado, aquellos que son considerados como de amplio 
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espectro como tetraciclinas, quinolonas y fluoroquinolonas tiene un espectro mucho más 

extenso de efectividad contra un gran número de especies patógenas 12.  

2.5.4 Discos de antibiótico 

Son pequeños discos impregnados con una determinada concentración de un determinado 

antibiótico, dicha concentración está controlada por normativas estándares. En función del 

resultado que se puedan obtener, ya sean estos de resistencia y susceptibilidad, cada uno de 

estos discos van a mostrar una correlación con la concentración de inhibición mínima que 

puede llegar a alcanzar el antibiótico al ser aplicado in vivo 12. 

2.5.5 Selección de antibióticos 

La elección de un antibiótico debe ser una decisión que se tome por medio de criterios 

técnicos científicos y fundamentada por pruebas objetivas de laboratorio que determinen la 

sensibilidad de un patógeno, a cargo de un profesional de la salud 12. La prueba de Kirby-

Bauer es el método utilizado en la microbiología para determinar dicha sensibilidad o 

resistencia de una especie bacteriana a un grupo antibacteriano en específico. Método que 

está constituido por una serie de pasos que involucran la siembra del microorganismo en una 

placa que contenga un medio de cultivo, sea este selectivo o no, seguida de la colocación de 

discos impregnados con diferentes antibióticos en el medio de cultivo, para después observa 

el grosor de los halos de inhibición en el crecimiento de las bacterias, dando un resultado 

objetivo del nivel de eficacia de dicha sustancia frente a la bacteria incubada. 

2.5.6 Interpretación del antibiograma 

La resistencia a los antibióticos o también conocidos como antimicrobianos se considera en 

la actualidad como un grave problema de salud pública que afecta a la población actual y 

pone en riesgo la salud pública en un futuro. La resistencia de los microorganismos debe ser 

destinada a una revisión exhaustiva. Para la interpretación de un antibiograma se debe tomar 

en cuenta la concentración mínima inhibitoria que en pruebas in vitro puede ser fácilmente 

pensar que a menor concentración y con mayor halo de inhibición es el mejor, sin embargo, 

dichas pruebas pueden tener variabilidad por efectos sistémicos producidos in vivo 12. 
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2.5.7 Resistencia 

La resistencia bacteriana a fármacos antibacterianos se presenta cuando la bacteria pierde 

sensibilidad a dicho fármaco incluso aun cuando la concentración o dosis del mismo es 

aumentada. La verificación de los resultados de este antibiograma implica gran importancia 

en la praxis clínica con lo que respecta la efectividad de los tratamientos. La lectura del 

espectro antimicrobiano permite conocer la mayor o menor efectividad de los 

antimicrobianos. Sin embargo, la mayor exposición a un fármaco no es la única causa de 

resistencia, sino también la capacidad intrínseca de un tipo específico de bacteria de ser 

resistente por el tipo de mecanismos que ejerce el antibiótico en el cuerpo celular 12. 

2.6 Antecedentes de investigación 

Dentro de las producciones de cobayos, se considera a las infecciones enterales por 

Salmonella como uno de los principales problemas sanitarios, mismas que pueden trascender 

en infecciones sistémicas que generan múltiples pérdidas por una deficiente ganancia de 

peso y altos índices de morbilidad y mortalidad 5. 

La versatilidad de esta bacteria para incrementar su patogenicidad si el medio en el que se 

encuentra infectando le proporciona el entorno propicio es la causa de las grandes pérdidas 

y afectaciones a nivel sistémico del organismo de mamíferos, reptiles, aves y en este caso 

cobayos. En los estudios de Matsuura et al. Se evidenció que las infecciones sistémicas de 

los cobayos alcanzaban a hígado, pulmones y bazo en un 61.5% de los individuos analizados, 

por el contrario, estas cepas analizadas se encontraban son niveles de resistencia sumamente 

bajos por lo que eran sensibles a antibióticos como la Enrofloxacina y Sulfatrimetoprim 11. 

Esto debido a que estos antibióticos tanto las fluoroquinolonas como las sulfonamidas y 

algunas tetraciclinas son las que mejor sensibilidad tienen frente a las infecciones por 

Salmonella, presentándose estudios donde la Enrofloxacina y Sulfatrimetoprim presentaban 

sensibilidades del 80 y 100% respectivamente 46.  

Otra de las primeras fluoroquinolonas desarrolladas y que tienen potentes efectos el 

tratamiento de trastornos gastroentéricos y especialmente contra aquellas generadas por 

Salmonella spp. es la Norfloxacina. El estudio realizado por Alegría reveló que, entre 

aquellos antibióticos de segunda y tercera línea como aminoglucósidos, tetraciclinas y 

fenicoles, dicha fluoroquinolona, ya mencionada, generó un promedio de 28,53 mm en los 
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halos de inhibición en cuyes infectados por esta enterobacteria 57. Esto con relación a otras 

investigaciones se observa el eficaz efecto de las fluoroquinolonas frente a enterobacterias y 

por ende su disminuida resistencia 

Por otro lado, en el estudio de Huamán la resistencia de los antibióticos ya no solo se 

encontraba en antibióticos de uso veterinario, sino también de hospitalario humano como la 

Colistina con un porcentaje de resistencia del 91.4%, aunque también Enrofloxacina y 

Sulfonamidas presentaban resistencias entre del 60% aproximadamente 5. 

Esto revela una grave problemática con respecto al concepto de una salud, pues esta bacteria, 

al superar las barreras gastroentéricas y desarrollarse como una infección sistémica genera 

que a pesar de la evisceración de las canales para el consumo humano no sea suficiente para 

contener la infección, sino que las canales también llegan al consumidor con una alta carga 

bacteriana. No conforme actualmente en los estudios realizados en Lima, se evidencia la 

presencia de bacterias multirresistentes, donde el 40.5% de las cepas estudiadas presentaban 

resistencia a más de tres antibióticos 46.  

Sin embargo, el consumo de las canales infectadas con la bacteria no es la única vía para que 

pueda adquirir la infección el ser humano, de acuerdo con un reporte del CDC en 2019, se 

reportó un brote multiestatal en Estados Unidos de nueve casos registrados de infección por 

Salmonella eteriditis mismas que al ser secuenciadas el genoma, coincidía con el genoma 

bacteriano de los cobayos que vivían con dichas personas a manera de mascotas 47. El 90% 

de estas personas infectadas afirmaron que tuvieron contacto con cobayos con aparente buen 

estado de salud y no vieron signos clínicos aparentes. Esta situación es multifactorial pero 

como precedente es necesario mencionar que el género Salmonella cuenta con más de 2610 

cepas bacterianas reconocidas en todo el mundo y que son capaces, casi en su totalidad de 

generar infección patológica en el ser humano 37. 

En los estudios realizados por Salvatierra 20 se evidencia que, entre las categorías zootécnicas 

más afectadas por las infecciones por Salmonella en la ciudad de Lima, la etapa de Recría 

era la más afectada en un 52% y mientras que a esta le seguía la categoría del destete, 

principalmente por las modificaciones abruptas en las dietas y el estrés de ser separados de 

la camada y ser introducidos con individuos distintos a sus congéneres. 
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3.1 Materiales 

3.1.1 Localización del trabajo 

3.1.1.1 Espacial 

El procesamiento de las muestras recolectadas de cada granja se realizó en el 

Laboratorio de LABVETSUR ubicado en Av. Alfonso Ugarte 500A, Arequipa 

04011 

3.1.1.2 Temporal 

El presente trabajo de investigación se realizó durante el año 2022 para la etapa de 

recolección y procesamiento de información en general sobre la muestra de trabajo. 

Mientras que la culminación y presentación de resultados de realizo en el primer 

semestre del año 2023. 

3.1.2 Materiales biológicos 

En total se llevaron a analizar las muestras de 46 aislados de cuyes diagnosticados 

clínicamente con salmonella, debido a que las 3 granjas de trabajo comentaron que 

la salmonelosis está presente de manera continua en su producción. 

3.1.3 Materiales de laboratorio 

- Placa Petri 

- Mechero 

- Pinzas metálicas 

- Discos de antibiogramas 

- Agar MacConkey 

- Agar Mueller Hinton 

- Agua destilada 

- Viales 

- Tubos de ensayo 
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3.1.4 Materiales de campo 

- Jaulas transportadoras de cuyes  

- Mameluco para el ingreso a las granjas 

3.1.5 Materiales de escritorio 

- Hojas bond 

- Carpetas  

- Lapiceros 

- Rotulador permanente 

3.1.6 Equipos 

- Equipo de baño maría  

- Incubadora 

- Mechero Busen 

- Asa de siembra 

- Estufa de laboratorio 

3.2 Métodos 

3.2.1 Muestreo 

• Se recolecto 46 aislados de salmonella diagnosticados clínicamente de 3 diferentes 

granjas del distrito de Huancarqui  

3.2.1.1 Universo:  

Se utilizo 46 cepas de salmonella, diagnosticados clínicamente, provenientes de 3 

granjas de producción de cuyes del distrito de Huancarqui, Arequipa. 

3.2.1.2 Tamaño de muestra:  

46 aislados de salmonella en cobayos, que fueron diagnosticados clínicamente con 

salmonelosis 
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3.2.1.3 Procedimiento de muestreo:  

Se utilizó 46 muestras de origen clínico, que contenían bacterias comunes con 

diferentes requerimientos nutricionales, tales como Streptococcus, Enterobacterias, 

otros microorganismos presentes en muestras médicas. 

3.2.1.4 Formación de unidades experimentales de estudio 

Se formaron un total de 46 aislados de salmonella, de cuyes diagnosticados 

clínicamente con salmonelosis 

3.2.2 Métodos de evaluación 

3.2.2.1 Metodología de la experimentación 

- Se recolecto 46 muestras de cuyes aleatoriamente que han sido 

diagnosticados clínicamente con salmonella de 3 granjas del distrito de 

Huancarqui con algún signo o sintomatología en común: pelo hirsuto, apatía 

y decaimiento, anorexia, pérdida de peso, diarrea y/o vomito, paraplejia, 

abortos, ascitis.  

- Se envió los cuyes diagnosticados clínicamente al laboratorio LABVETSUR 

para poder hacer el descarte de salmonella mediante pruebas bioquímicas, 

donde fueron decepcionados y rotulados. 

- Se realizo el descarte de salmonella mediante Agar MacConkey (descrito en 

el anexo) 

- La sensibilidad antibiótica se realizó mediante el método de Kirby Bauer, 

para ello se cultivaron cepas de Salmonella ssp. en las placas Petri que 

contenían Agar Mueller Hilton, obteniendo un total de 42 cultivos.  

- Los discos antimicrobianos fueron colocados de manera independiente 

incubándose a 37°C - 24 horas, posterior a ello se leyeron los halos de 

inhibición del crecimiento y los resultados fueron interpretaron en referencia 

a los puntos de corte propuestos por el manual de European Committee on 

Antimicrobial Susceptibility Testing. 
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3.2.2.2 Recopilación de la información  

• En el campo 

Se recolecto 46 aislados de salmonella, fueron recuperados de cuyes 

diagnosticados clínicamente con salmonelosis. 

• En el laboratorio 

Se analizaron los datos obtenidos mediante las pruebas que se mandaron a 

analizar. 

• En la biblioteca 

Por medio de investigaciones previas se identificaron los elementos 

bibliográficos esenciales que se utilizaran como guía para la realización de la 

presente investigación, lo cual permitió establecer el marco teórico y los 

estudios previos de las variables de estudio. 

3.3 Variables de respuesta 

3.3.1 Variable dependiente 

• Resultado de prueba de sensibilidad. 

3.3.2 Variable independiente 

• Según la procedencia de granja investigada 

• Según la familia de antibióticos 

• Según la edad de los cuyes 

3.4 Evaluación Estadística 

3.4.1 Diseño Experimental 

3.4.1.1 Unidades experimentales 

Las unidades de estudio la constituyeron cada uno de los aislados de salmonella. 46 

aislados de salmonella, diagnosticados con salmonelosis. 
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Diseño de tratamientos 

Las unidades de estudio la constituyeron cada uno de los aislados de salmonella, a 

los cuales se les realizo la prueba microbiológica y la sensibilidad Antimicrobiana. 

Distribución de tratamientos 

La distribución de los tratamientos se realizó por cada antimicrobiano, 

determinando su nivel de sensibilidad por cada muestra. 

3.4.1.2 Análisis de frecuencias 

Luego de recibir los resultados de laboratorio se procesaron los datos dentro del 

programa Microsoft Office Excel 2016. En el cual se realizó el tratamiento de los 

datos para presentar un análisis descriptivo a través de la generación de cuadros y 

gráficos. En todos los casos se siguió la estructura definida por los objetivos de 

investigación. 
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CAPÍTULO IV  

4. RESULTADOS Y DISCUSION 
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4.1 Resultados 

Los resultados de investigación fueron necesario procesarlos en una hoja de cálculo de 

Microsoft Excel, en este se relacionó los resultados de resistencia antimicrobiana, presencia 

de salmonella, sexo y edad de cada cuy enviado. Así mismo se pudo obtener los resultados 

finales por granja y numero de registro, esta información se encuentra detalla en los anexos 

de investigación. 

 

Cuadro N° 1 

Número de muestras recolectadas de 3 granjas productoras de cuyes. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

  

 MUESTRAS POSITIVAS MUESTRAS NEGATIVAS 

RESULTADO GENERAL 

NUMERO  PORCENTAJE NUMERO  PORCENTAJE 

42 91.3 4 8.7 
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Gráfico N° 1 

Número de muestras recolectadas de 3 granjas productoras de cuyes 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el Cuadro N° 1 y Gráfico N° 1 se muestra la cantidad de muestras recolectadas en las 3 

granjas del distrito de Huancarqui siendo un total de 46 muestras obtenidas, teniendo un 

resultado de 42 muestras positivas representando el 91.3% de la población y 4 negativas 

siendo el 8.3%, habiendo un alto número de presencia de salmonelosis en las muestras 

recolectadas de las 3 diferentes granjas productoras, el estudio de Huamán en el 2020 en su 

estudio de 35 aislados provenientes de aislados clínicos de Salmonella entérica Subs. 

entérica serovar Typhimurium (Salmonella Typhimurium) en cuyes provenientes de la costa 

central de Lima, Perú, teniendo resultados del 100% presentaron un patrón morfológico y 

bioquímico compatible con Salmonella ssp.5 al igual que en nuestro estudio hay alta 

presencia de salmonelosis ya que se tiene un parecido en el número de muestras, debemos 

de tener en cuenta los diferentes factores que hacen que se prolifere la Salmonella como el 

clima y la costa central de Lima tiene un clima parecido al del distrito de Huancarqui. 
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4
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4.1.1. Resistencia Antimicrobiana 

En cuanto a la resistencia antimicrobiana, se clasificaron los resultados en tres aspectos 

principales, estos se observan a continuación: 

• Resistencia antimicrobiana por procedencia: 

Debido a que se trabajó con tres granjas productoras de cuyes se ordenó la información en 

base a la cantidad de casos que mostraron resistencia a los diferentes antibióticos aplicados 

para la enfermedad, en este sentido se obtuvo:  

Cuadro N° 2 

Número de muestras con presencia de salmonelosis por granja de procedencia  

 

GRANJA  
MUESTRAS RECOLECTADAS  

POSITIVAS PORCENTAJE NEGATIVAS PORCENTAJE  
1 12 26.1 2 4.3  
2 10 21.7 2 4.3  
3 20 43.5 0 0 TOTAL 

TOTAL 42 91.3 4 8.7 100% 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 2 

Número de muestras con presencia de salmonelosis por granja de procedencia 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el Cuadro N° 2 y el Gráfico N°2 se observa según los datos obtenidos que en la granja 

N°1 “DIVINO NIÑO JESUS” se obtuvo 12 muestras positivas a resistencia antimicrobiana 

representando un 26.1 % de la población, 2 negativas siendo el 4.3% de la población, en la 

granja N° 2 “RINCONCITO HUANCARQUINO” 10 muestras positivas a resistencia 

antimicrobiana representando un 21.7 % de la población, 2 negativas siendo el 4.3% de la 

población y en la granja N° 3 “EL MAJEÑITO” 20 muestras positivas a resistencia 

antimicrobiana representando un 43.5 % de la población y ninguna negativa, siendo esta la 

última con mayor número de casos de resistencia antimicrobiana.  
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Cuadro N° 3 

Resistencia antimicrobiana según granja de procedencia 

 

 N° DE CUYES CON RESISTENCIA ANTIMICROBIANA 

ANTIBIOTICO GRANJA N° 1 GRANJA N° 2 GRANJA N° 3 

Enrofloxacina 12 10 16 

 Sulfatrimetoprim 4 10 12 

Gatifloxacina 4 2 0 

Amoxicilina 8 6 16 

Florfenicol 0 0 0 

Gentamicina 0 2 12 

Fosfomicina 0 0 0 

Ciprofloxacina 0 0 0 

Tetraciclina 0 0 0 

Tilosina + Clortetraciclina 12 10 20 

Norfloxacina 0 0 0 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 3 

Resistencia antimicrobiana según granja de procedencia 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El cuadro N° 3 y el Grafico N° 3 se observa según los datos obtenidos muestra la resistencia 

antimicrobiana según procedencia de granja se obtuvo: Granja N° 1: 12 cuyes resistentes a 

Enrofloxacina, Sulfatrimetroprin 4 resistentes, Gatifloxacina 4 resistentes, Amoxicilina 8 

resistentes, Tilosina + Clortetraciclina 12 resistentes. 

Granja N° 2: 10 cuyes resistentes a Enrofloxacina, Sulfatrimetroprin 10 resistentes, 

Gatifloxacina 2 resistentes, Amoxicilina 6 resistentes, Gentamicina 2 resistentes, Tilosina + 

Clortetraciclina 10 resistentes. 

Granja N° 3: 16 cuyes resistentes a Enrofloxacina, Sulfatrimetroprin 12 resistentes, 

Amoxicilina 16 resistentes, Gentamicina 12 resistentes, Tilosina + Clortetraciclina 20 

resistentes como refiere Huamán et al. (2020), quienes encontraron una resistencia del 80% 

en sus muestras analizadas con Salmonella al igual que en los estudios realizados en Lima, 

se evidencia la presencia de bacterias multirresistentes , en ambos estudios y este que se llevó 

a cabo muestran valores altos en resistencia antimicrobiana además de ser resistentes a más 

de un antibiótico, ya que no se llevó un adecuado manejo de antimicrobianos y se demuestra 

con los resultados obtenidos en los anteriores estudios y en el presente. 
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 Resistencia antimicrobiana según familia de antibióticos 

Cuadro N° 4 

Resistencia antimicrobiana según familia de antibiótico 

 

FAMILIA DE 

ANTIBIOTICOS ANTIBIOTICO 
SENSIBLE RESISTENTE TOTAL 

QUINOLONAS 

Enrofloxacina 4 38 42 

Ciprofloxacina 42 0 42 

Gatifloxacina 36 6 42 

Norfloxacina 42 0 42 

AMINOGLUCOCIDOS Gentamicina 28 14 42 

SULFONAMIDAS  Sulfatrimetoprim 16 26 42 

TETRACICLINAS 
Tetraciclina 42 0 42 

Tilosina + Clortetraciclina 0 42 42 

OTROS 

Fosfomicina 42 0 42 

Amoxicilina 12 30 42 

Florfenicol 42 0 42 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 4 

Resistencia antimicrobiana según familia de antibiótico 

 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a los datos obtenidos el cuadro N° 4 y el grafico N° 4 se muestra la resistencia 

antimicrobiana según familia de antibiótico obteniendo; donde se dividió en 5 familias de 

antibióticos: Quinolonas conformadas por Enrofloxacina teniendo 4 sensibles y 38 

resistentes, Ciprofloxacino 42 sensibles, Gatifloxacina 36 sensibles y 6 resistentes, 

Norfloxacina 42 sensibles. Aminoglucocidos conformado por Gentamicina obteniendo 28 

sensibles y 14 resistentes. Sulfonamidas conformado por Sulfatrimetropim obteniendo 16 

sensibles y 26 resistentes. Tetraciclinas conformado por tetraciclina obteniendo 42 

sensibles, Tilosina + Clortetraciclina obteniendo 42 resistentes; se consideró una familia más 

de antibióticos de penicilinas y fenincoles obteniendo Amoxicilina 12 sensibles y 30 

resistentes, Fosfomicina 42 sensibles y Florfenicol 42 sensibles. Como refiere Huamán en 

su estudio en el 2020, quien encontró una resistencia del 80% en sus muestras analizadas por 

lo menos a una familia de antibióticos con Salmonella5, por otro lado, en el estudio de 

Huamán la resistencia de los antibióticos ya no solo se encontraba en antibióticos de uso 

veterinario, sino también de hospitalario humano como la Colistina con un porcentaje de 
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resistencia del 91.4%, aunque también Enrofloxacina y Sulfonamidas presentaban 

resistencias entre del 60% aproximadamente5, en el estudio realizado al igual que los 

antecedentes hay un alto número de muestras resistentes en los antibióticos Enrofloxacina, 

Sulfonamidas y Tilosina + Clorteraciclina, estos antibióticos son utilizados 

indiscriminadamente sin supervisión veterinaria y lo demuestran los estudios realizados. 
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Cuadro N° 5 

Promedio de halos de medición por familia de antibióticos   

FAMILIA DE 

ANTIBIOTICOS 
ANTIBIOTICO 

PROMEDIO DE 

HALOS DE 

MEDICION 

SENSIBLE (mm) 

PROMEDIO DE 

HALOS DE 

MEDICION 

RESISTENTE (mm) 

QUINOLONAS 

Enrofloxacina 31.6 14.4 

Ciprofloxacina 36.9 0 

Gatifloxacina 28.5 15.5 

Norfloxacina 34.4 0 

AMINOGLUCOCIDOS Gentamicina 25.5 14.6 

SULFONAMIDAS Sulfatrimetoprim 23.1 14.7 

TETRACICLINAS 
Tetraciclina 26.5 0 

Tilosina + Clortetraciclina 0 16.5 

OTROS 

Fosfomicina 38.4 0 

Amoxicilina 34.8 14.5 

Florfenicol 27 0 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 5 

Promedio de halos de medición por familia de antibióticos  

 

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro N° 5 y grafico N° 5  se observa el promedio (𝑋̅) de medición de Halos (mm) según 

familia de antibióticos donde el promedio de halo sensible en Enrofloxacina es 31.6 mm y 

resistente 14.4 mm mm, Sulfatrimetroprin  23.3 sensibles y  resistentes 14.7, Gatifloxacina 

28.5 sensibles y 15.5 mm resistentes, Amoxicilina 34.8 mm sensibles y 14.5 mm resistentes, 

Florfenicol 27 mm sensibles y 0 mm  resistentes, Fosfomicina 38.4 mm sensibles y 0 mm 

resistentes, Ciprofloxacina 36.9 mm sensibles y 0 mm resistentes  Tetraciclina 26.5 mm 

Tilosina + Clortetraciclina 0 mm sensibles y 16.5 mm resistentes y Norfloxacina 34.4 mm 

sensibles y 0 mm resistentes 
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Cuadro N° 6 

Presencia de salmonelosis según edad (etapa reproductiva) 

ETAPA REPRODUCTIVA POSITIVO PORCENTAJE NEGATIVO PORCENTAJE 

RECRIA I 13 92.9 1 7.1 

RECRIA II 6 100 0 0  

REPRODUCTOR 23 88.5 3 11.5 TOTAL 

TOTAL 42 0 4 0 46 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 6 

Presencia de salmonelosis según edad (etapa reproductiva) 

 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con los datos obtenidos en el cuadro N° 6 y Grafico N° 6 se observa el número 

de cobayos positivos y negativos de acuerdo a edad donde encontramos los siguientes 

resultados en Recría I se obtuvo 13 casos positivos  y uno negativo siendo el 28.3 % y 2.2 

%, Recría II 6 casos positivos  y  ninguno negativo siendo el 13 % y 0 %  Reproductor 23 

casos positivos  y  3 negativo siendo el 50 % y 6.5 %, considerando que Chuaca en su 

publicación dijo: Recría I es considerado desde el nacimiento hasta el destete; Recría II se 

lo considera desde el destete hasta la comercialización y Reproductor considerado desde los 

4 meses ya que alcanzo su madurez sexual24.  
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Cuadro N° 7 

Resistencia antimicrobiana según edad (etapa reproductiva) 

 

ETAPA 

REPRODUCTIVA 
ANTIBIOTICO SENSIBLE RESISTENTE TOTAL 

RECRIA I 

Enrofloxacina 0 13 13 

 Sulfatrimetoprim 0 13 13 

Gatifloxacina 11 2 13 

Amoxicilina 2 11 13 

Florfenicol 13 0 13 

Gentamicina 7 6 13 

Fosfomicina 13 0 13 

Ciprofloxacina 13 0 13 

Tetraciclina 13 0 13 

Tilosina + 

Clortetraciclina 
0 13 13 

Norfloxacina 13 0 13 

RECRIA II 

Enrofloxacina 1 5 6 

 Sulfatrimetoprim 2 4 6 

Gatifloxacina 6 0 6 

Amoxicilina 3 3 6 

Florfenicol 6 0 6 

Gentamicina 6 0 6 

Fosfomicina 6 0 6 

Ciprofloxacina 6 0 6 

Tetraciclina 6 0 6 

Tilosina + 

Clortetraciclina 
0 6 6 

Norfloxacina 6 0 6 

REPRODUCTOR 

Enrofloxacina 2 21 23 

 Sulfatrimetoprim 5 18 23 

Gatifloxacina 21 2 23 

Amoxicilina 6 17 23 

Florfenicol 23 0 23 

Gentamicina 16 7 23 

Fosfomicina 23 0 23 

Ciprofloxacina 23 0 23 

Tetraciclina 23 0 23 

Tilosina + 

Clortetraciclina 
0 23 23 

Norfloxacina 23 0 23 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 7 

Resistencia antimicrobiana según Edad (etapa reproductiva) 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con los datos obtenidos en el cuadro N° 7 y Grafico N° 7, se observa que en 

Recría I presenta : Enrrofloxacina  13 cuyes con resistencia antimicrobiana, 

Sulfatrimetoprim 13 cuyes con presencia de resistencia antimicrobiana, Gatifloxacina 2 con 

resistencia antimicrobiana y 11 con sensibilidad , Amoxicilina 11 con resistencia 

antimicrobiana y 2 con sensibilidad, Florfenicol 13 con sensibilidad antimicrobiana, 

Gentamicina 6 con resistencia antimicrobiana y 6 con sensibilidad, Fosfomicina 13 con 

sensibilidad antimicrobiana, Ciprofloxacino 13 con sensibilidad antimicrobiana, 

Tetraciclina 13 con sensibilidad antimicrobiana, Tilosina + Clortetraciclina 13 con 

resistencia antimicrobiana, Norfloxacina 13 con sensibiidad antimicrobiana. 

Recría II: Enrrofloxacina  5 cuyes con resistencia antimicrobiana y 1 con sensibilidad 

antimicrobiana, Sulfatrimetoprim 4 cuyes con presencia de resistencia antimicrobiana y 2 

con sensibilidad antimicrobiana, Gatifloxacina 6 con sensibilidad , Amoxicilina 3 con 

resistencia antimicrobiana y 3 con sensibilidad, Florfenicol 6 con sensibilidad 
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antimicrobiana, Gentamicina 6 con sensibilidad, Fosfomicina 6 con sensibilidad 

antimicrobiana, Ciprofloxacino 6 con sensibilidad antimicrobiana, Tilosina + 

Clortetraciclina 6 con resistencia antimicrobiana, Norfloxacina 6 con sensibilidad 

antimicrobiana, Tetraciclina 6 con sensibilidad antimicrobiana. 

Reproductor: Enrrofloxacina  21 cuyes con resistencia antimicrobiana y 2 con sensibilidad 

antimicrobiana, Sulfatrimetoprim 18 cuyes con presencia de resistencia antimicrobiana y 5 

con sensibilidad antimicrobiana y 3 con resistencia antimicrobiana, Gatifloxacina 21 con 

sensibilidad antimicrobiana y 2 con resistencia antimicrobiana, Amoxicilina 17 con 

resistencia antimicrobiana y 6 con sensibilidad, Florfenicol 23 con sensibilidad 

antimicrobiana, Gentamicina 16 con sensibilidad y 7 con resistencia antimicrobiana, 

Fosfomicina 23 con sensibilidad antimicrobiana, Ciprofloxacino 23 con sensibilidad 

antimicrobiana, Tilosina + Clortetraciclina 23 con resistencia antimicrobiana, Norfloxacina 

23 con sensibilidad antimicrobiana, Tetraciclina 23 con sensibilidad antimicrobiana. 
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Cuadro N° 8 

Promedio de halos de medición de antimicrobiana en Recría I 

 

ANTIBIOTICO 
PROMEDIO DE HALOS DE 

MEDICION SENSIBLE (mm) 

PROMEDIO DE HALOS DE 

MEDICION RESISTENTE 

(mm) 

Enrofloxacina 30 16.5 

Sulfatrimetoprim 24.0 14.8 

Gatifloxacina 25.8 15.0 

Amoxicilina 24.3 14.6 

Florfenicol 24.3 0.0 

Gentamicina 25.0 14.7 

Fosfomicina 32.2 0.0 

Ciprofloxacina 30.9 0.0 

Tetraciclina 21.8 0.0 

Tilosina + Clortetraciclina 0.0 14.7 

Norfloxacina 29.1 0.0 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 8 

Promedio de halos de medición de antimicrobiana en Recría I 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro N°5 y grafico N° 5, se observa el promedio de halos de medición sensible y 

resistente por edad en Recría I siendo los resultados los siguientes: Enrofloxacina es 30 mm 

y resistente 16.5 mm mm, Sulfatrimetroprin  24 sensibles y  resistentes 14.8, Gatifloxacina 

25.8 sensibles y 15 mm resistentes, Amoxicilina 24.3 mm sensibles y 14.6 mm resistentes, 

Florfenicol 24.3 mm sensibles y 0 mm  resistentes, Fosfomicina 32.2 mm  gentamicina 25.7 

sensibles y 14 mm resistentes, Ciprofloxacina 30.9 mm sensibles y 0 mm resistentes  

Tetraciclina 21.8 sensible y 0 mm resistente Tilosina + Clortetraciclina 0 mm sensibles y 14.7 

mm resistentes y Norfloxacina 29.1 mm sensibles y 0 mm resistentes. 
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Cuadro N° 9 

Promedio de halos de medición de antimicrobiana en Recría II 

ANTIBIOTICO 

PROMEDIO DE HALOS DE 

MEDICION RESISTENTE 

(mm) 

PROMEDIO DE HALOS DE 

MEDICION SENSIBLE (mm) 

Enrofloxacina 15.0 24.0 

Sulfatrimetoprim 14.3 22.5 

Gatifloxacina 0.0 26.6 

Amoxicilina 18.0 25.5 

Florfenicol 0.0 27.4 

Gentamicina 0.0 26.2 

Fosfomicina 0.0 32.4 

Ciprofloxacina 0.0 30.2 

Tetraciclina 0.0 21.0 

Tilosina + Clortetraciclina 15.2 0.0 

Norfloxacina 0.0 28.2 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 9 

Promedio de halos de medición de antimicrobiana en Recría II 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro N°6 y grafico N° 6, se observa el promedio de halos de medición sensible y 

resistente por edad en Recría II siendo los resultados los siguientes: Enrofloxacina es 24 mm 

y resistente 15 mm mm, Sulfatrimetroprin  22.5 sensibles y  resistentes 14.3, Gatifloxacina 

26.6 sensibles y 0 mm resistentes, Amoxicilina 25.5 mm sensibles y 18 mm resistentes, 

Florfenicol 27.4 mm sensible Gentamicina 26.2 sensibles y 0 mm  resistentes, Fosfomicina 

32.4 mm sensibles y 0 mm resistentes, Ciprofloxacina 30.2 mm sensibles y 0 mm resistentes  

Tetraciclina 21 sensible y 0 mm resistente Tilosina + Clortetraciclina 0 mm sensibles y 15.2 

mm resistentes y Norfloxacina 28.2 mm sensibles y 0 mm resistentes 
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Cuadro N° 10 

Promedio de halos de medición de antimicrobiana en Reproductores 

ANTIBIOTICO 

PROMEDIO DE HALOS DE 

MEDICION RESISTENTE 

(mm) 

PROMEDIO DE HALOS DE 

MEDICION SENSIBLE (mm) 

Enrofloxacina 16.5 23.5 

 Sulfatrimetoprim 14.6 23.2 

Gatifloxacina 16.0 26.2 

Amoxicilina 15.5 24.4 

Florfenicol 0.0 30.0 

Gentamicina 14.6 25.5 

Fosfomicina 0.0 39.6 

Ciprofloxacina 0.0 37.8 

Tetraciclina 0.0 27.3 

Tilosina + Clortetraciclina 15.3 0.0 

Norfloxacina 0.0 34.9 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 10 

Promedio de halos de medición de antimicrobiana en Reproductores 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro N°7 y grafico N° 7, se observa el promedio de halos de medición sensible y 

resistente por edad en Reproductrores siendo los resultados los siguientes: Enrofloxacina es 

23.5 mm y resistente 16.5 mm mm, Sulfatrimetroprin  23.2 sensibles y  resistentes 14.6, 

Gatifloxacina 26.2 sensibles y 16 mm resistentes, Amoxicilina 24.4 mm sensibles y 15.5 mm 

resistentes, Florfenicol 30 mm sensible y 0 mm resistente Gentamicina 25.5 sensibles y 14.6 

mm  resistentes, Fosfomicina 37.8 mm sensibles y 0 mm resistentes, Ciprofloxacina 27.3 

mm sensibles y 0 mm resistentes  Tetraciclina 21 sensible y 0 mm resistente Tilosina + 

Clortetraciclina 0 mm sensibles y 15.3 mm resistentes y Norfloxacina 34.9 mm sensibles y 

0 mm resistentes. 

  

16.5
14.6

16 15.5

0

14.6

0 0 0

15.3

0

23.5 23.2
26.2

24.4

30

25.5

39.6
37.8

27.3

0

34.9

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

En
ro

fl
o

xa
ci

n
a

 S
u

lf
at

ri
m

e
to

p
ri

m

G
at

if
lo

xa
ci

n
a

A
m

o
xi

ci
lin

a

Fl
o

rf
e

n
ic

o
l

G
e

n
ta

m
ic

in
a

Fo
sf

o
m

ic
in

a

C
ip

ro
fl

o
xa

ci
n

a

Te
tr

ac
ic

lin
a

Ti
lo

si
n

a 
+ 

C
lo

rt
et

ra
ci

cl
in

a

N
o

rf
lo

xa
ci

n
a

H
A

LO
S 

(m
m

)

ANTIBIOTICO

RESISTENTE SENSIBLE



 49 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES 
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Primera.- De un total de 46 muestras se obtuvo un 91.3% positivas a salmonella y 8.7%  

Segunda.- La granja con mayores muestras positivas a Salmonella fue la granja N° 3 con 

43.5 % de la población seguida de la granja N°1 26.1 % y en 3°lugar la granja 

N°2 con un 21.7 %. 

Tercera.- Se observó que la granja N° 3 presentó mayor resistencia antimicrobiana, 

siendo la Tilosina+ Clortetraciclina el antibiotico con mayor resistencia 

presentando 20 muestras resistentes de 20 muestras positivas a Salmonella, 

seguido de la Enrofloxacina con 16 resistentes de 20 muestras. 

Cuarta.- Se observó que la familia de Quinolonas (antibióticos) presentaron mayor 

resistencia antimicrobiana que las otras familias de antibióticos en estudio, 

siendo la Enrofloxacina la quinolona que mayor resistencia antimicrobiana ha 

presentado, con 38 muestras resistentes de un total de 42. 
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CAPÍTULO VI 

6. RECOMENDACIONES 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda a las 3 granjas productoras de cuyes del distrito de Huancarqui tener 

un mejor protocolo de bioseguridad para evitar la proliferación de salmonelosis en 

sus granjas ya que tienen un alto índice de presencia de Salmonella sp. 

 

2. Se recomienda a las 3 granjas productoras de cuyes detener el uso de los diferentes 

antibióticos de manera profiláctica ya que las 3 granjas muestran alta resistencia 

antimicrobiana a Salmonella sp. 

 

3. Se recomienda suspender el uso de Tilosina + Clortetraciclina, Enrrofloxacina, 

Sulfatrimetoprim y Amoxicilina por un tiempo, dado que se ha mostrado una alta 

resistencia a los antibióticos en el estudio realizado y si se desean volver a utilizar 

dichos antibióticos se debe de hacer una vigilancia de resistencia antimicrobiana, 

supervisada y aplicada únicamente por un médico veterinario  

 

4. Se recomienda la inmunización contra Salmonella sp. a los cobayos desde Recría I y 

durante toda su vida. 

 

5. Como resultado del 91.3% de muestras positivas a salmonelosis en cuyes, se 

recomienda el uso de probióticos como medio de exclusión competitiva. 
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8.1 ANEXO N° 1 

BASE DE DATOS (LESIONES DE CUYES DIAGNOSTICADOS 

CLÍNICAMENTE) 

Nro. Gr Muestra Necropsia 

828 

1 Macho adulto y joven Rinorragia 

1 Macho adulto y joven Neumonía 

1 Macho adulto y joven Ciego lleno de gases 

1 Macho adulto y joven Ascitis 

1 Macho adulto y joven Enteritis duodenal 

1 Macho adulto y joven Esplenomegalia 

1 Macho adulto y joven Hígado con abscesos 

1 Macho adulto y joven Hígado graso 

1 Hembra y macho adulto Costras en cuerpo 

1 Hembra y macho adulto Hígado con abscesos 

1 Hembra y macho adulto Esplenomegalia 

1 Hembra y macho adulto Enteritis y contenido gaseoso en el colón 

1 Hembra y macho adulto Neumonía necrótica 

1 Hembra y macho adulto Ascitis 

820 

1 Hembra y macho adulto Costras en cuerpo 

1 Hembra y macho adulto Hígado con abscesos 

1 Hembra y macho adulto Esplenomegalia 

1 Hembra y macho adulto Ascitis 

1 Hembra y macho adulto Enteritis y contenido gaseoso en el colón 

1 Hembra y macho adulto Neumonía 

1 Macho adulto y joven Hígado con abscesos 

1 Macho adulto y joven Neumonía 

1 Macho adulto y joven Ciego lleno de gases 

1 Macho adulto y joven Ascitis 

1 Macho adulto y joven Enteritis duodenal 

1 Macho adulto y joven Esplenomegalia 

1 Macho adulto y joven Hígado con abscesos 

1 Macho adulto y joven Rinorragia 

886 

1 Hembra adulta y macho joven Ceguera total 

1 Hembra adulta y macho joven Enteritis v contenido gaseoso en el colón 

1 Hembra adulta y macho joven Hígado con abscesos 

1 Hembra adulta y macho joven Esplenomegalia 

1 Hembra adulta y macho joven Ascitis 

1 Hembra adulta y macho joven Neumonía necrótica 

1 Hembra adulta y macho joven Ciego lleno de gases 
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Nro. Gr Muestra Necropsia 

1 Hembra adulta y macho joven Tres fetos 

1 Hembra adulta y macho joven Neumonía 

1 Hembra adulta y macho joven Hígado con abscesos 

1 Hembra adulta y macho joven Enteritis y contenido gaseoso en el colón 

818 

1 Hembra adulta y macho joven Ceguera total 

1 Hembra adulta y macho joven Costras en cuerpo 

1 Hembra adulta y macho joven Hígado con abscesos 

1 Hembra adulta y macho joven Esplenomegalia 

1 Hembra adulta y macho joven Tres fetos 

1 Hembra adulta y macho joven Enteritis y contenido gaseoso en el colón 

1 Macho adulto y de engorde Miasis en la zona perianal 

1 Macho adulto y de engorde Neumonía 

1 Macho adulto y de engorde Ascitis 

1 Macho adulto y de engorde Hígado con abscesos 

1 Macho adulto y de engorde Enteritis duodenal 

1 Macho adulto y de engorde Ciego lleno de gases 

888 

1 Macho y macho Secreción nasal transparente 

1 Macho y macho Costras en cuerpo 

1 Macho y macho Neumonía 

1 Macho y macho Neumonía necrótica 

1 Macho y macho Hígado con abscesos 

1 Macho y macho Esplenomegalia 

1 Macho y macho Enteritis y contenido gaseoso en el colón 

1 Macho adulto y de engorde Rinorragia 

1 Macho adulto y de engorde Neumonía 

1 Macho adulto y de engorde Ascitis 

1 Macho adulto y de engorde Ciego lleno de gases 

1 Macho adulto y de engorde Hígado con abscesos 

1 Macho adulto y de engorde Enteritis 

813 

2 Hembra adulta y macho joven Ceguera total 

2 Hembra adulta y macho joven Costras en cuerpo 

2 Hembra adulta y macho joven Hígado con abscesos 

2 Hembra adulta y macho joven Esplenomegalia 

2 Hembra adulta y macho joven Ascitis 

2 Hembra adulta y macho joven Enteritis y contenido gaseoso en el colón 

2 Macho adulto y de engorde Miasis en la zona perianal 

2 Macho adulto y de engorde Neumonía 

2 Macho adulto y de engorde Ascitis 

2 Macho adulto y de engorde Hígado con abscesos 

2 Macho adulto y de engorde Enteritis duodenal 

2 Macho adulto y de engorde Ciego lleno de gases 
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Nro. Gr Muestra Necropsia 

2 Macho adulto y de engorde Esplenomegalia 

2 Macho adulto y de engorde Costras en cuerpo 

881 

2 
Hembra adulta y macho 

engorde 
Secreción nasal transparente 

2 
Hembra adulta y macho 

engorde 
Costras en cuerpo 

2 
Hembra adulta y macho 

engorde 
Hígado con abscesos 

2 
Hembra adulta y macho 

engorde 
Ascitis 

2 
Hembra adulta y macho 

engorde 
Enteritis y contenido gaseoso en el colón 

2 
Hembra adulta y macho 

engorde 
Neumonía necrótica 

2 Hembra adulta y macho joven Tres fetos 

2 Hembra adulta y macho joven Neumonía 

2 Hembra adulta y macho joven Hígado con abscesos 

2 Hembra adulta y macho joven Enteritis y contenido gaseoso en el colón 

868 

2 Macho y macho Buena condición corporal 

2 Macho y macho Secreción nasal transparente 

2 Macho y macho Rinorragia 

2 Macho y macho Neumonía necrótica 

2 Macho y macho Hígado graso 

883 

2 Macho adulto y joven Hígado con abscesos 

2 Macho adulto y joven Neumonía 

2 Macho adulto y joven Ciego lleno de gases 

2 Macho adulto y joven Ascitis 

2 Macho adulto y joven Enteritis duodenal 

2 Macho adulto y joven Esplenomegalia 

2 Macho adulto y joven Hígado con abscesos 

2 Macho adulto y joven Rinorragia 

2 Macho adulto y de engorde Rinorragia 

2 Macho adulto y de engorde Neumonía 

2 Macho adulto y de engorde Ascitis 

2 Macho adulto y de engorde Ciego lleno de gases 

2 Macho adulto y de engorde Hígado con abscesos 

2 Macho adulto y de engorde Enteritis 

866 

3 Hembra y hembra Buena condición corporal 

3 Hembra y hembra Secreción nasal transparente 

3 Hembra y hembra Rinorragia 

3 Hembra y hembra Neumonía necrótica 

3 Hembra y hembra Hígado graso 
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Nro. Gr Muestra Necropsia 

868 

3 Hembra adulta y macho joven Ceguera total 

3 Hembra adulta y macho joven Enteritis v contenido gaseoso en el colón 

3 Hembra adulta y macho joven Hígado con abscesos 

3 Hembra adulta y macho joven Esplenomegalia 

3 Hembra adulta y macho joven Ascitis 

3 Hembra adulta y macho joven Neumonía necrótica 

3 Hembra adulta y macho joven Ciego lleno de gases 

823 

3 Hembra adulta y macho joven Ceguera total 

3 Hembra adulta y macho joven Enteritis v contenido gaseoso en el colón 

3 Hembra adulta y macho joven Hígado con abscesos 

3 Hembra adulta y macho joven Esplenomegalia 

3 Hembra adulta y macho joven Ascitis 

3 Hembra adulta y macho joven Neumonía necrótica 

3 Hembra adulta y macho joven Ciego lleno de gases 

3 Hembra y macho adulto Costras en cuerpo 

3 Hembra y macho adulto Hígado con abscesos 

3 Hembra y macho adulto Esplenomegalia 

3 Hembra y macho adulto Ascitis 

3 Hembra y macho adulto Enteritis y contenido gaseoso en el colón 

3 Hembra y macho adulto Neumonía 

882 

3 Hembra y macho joven Buena condición corporal 

3 Hembra y macho joven Rinorragia 

3 Hembra y macho joven Hígado con abscesos 

3 Hembra y macho joven Esplenomegalia 

3 Hembra y macho joven Enteritis y contenido gaseoso en el colón 

3 Hembra adulta y macho joven Ceguera total 

3 Hembra adulta y macho joven Costras en cuerpo 

3 Hembra adulta y macho joven Hígado con abscesos 

3 Hembra adulta y macho joven Esplenomegalia 

3 Hembra adulta y macho joven Ascitis 

3 Hembra adulta y macho joven Enteritis y contenido gaseoso en el colón 
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8.2 ANEXO N 02  

GRANJA N°01: FICHAS DE RESULTADOS DE AISLADOS DE 

SALMONELLA Y RESISTENCIA ANTIMICROBIANA 
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8.3 ANEXO N 03  

GRANJA N°02: FICHAS DE RESULTADOS DE AISLADOS DE 

SALMONELLA Y RESISTENCIA ANTIMICROBIANA  
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8.4 ANEXO N 04 

GRANJA N°03: FICHAS DE RESULTADOS DE AISLADOS DE 

SALMONELLA Y RESISTENCIA ANTIMICROBIANA  
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8.5 ANEXO N 05  

 

FICHA TECNICA DE AGAR MUELLER HINTON 

 

                                    Fuente: britanialab.com 2023 
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Imagen N° 02 

 

 

Fuente: britanialab.com 2023 
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Imagen N° 03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: britanialab.com 2023 

 

 

 

  



 115 

Imagen N° 04 

 

 

 

  

Fuente: bd.com 2014 
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Imagen N° 05 

 

 

  

Fuente: bd.com 2014 
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Imagen N° 06 

 

  

Fuente: bd.com 2014 
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Imagen N° 07 

 

 

 

 

  

Fuente: bd.com 2014 
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MAPA DE UBICACIÓN 

Mapa en donde se ubica geográficamente LABVETSUR 

 

 

Imagen N° 08 

 

 

Fuente: Google maps place,  2023 
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Imagen N° 09  

Mapa en donde se ubica geográficamente Distrito de Huancarqui 

 

 

 Fuente: Google maps place,  2023 
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