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Resumen Realizamos un estudio de cohorte prolectivo con el objetivo de estimar la inciden-
cia de infecciones relacionadas con la asistencia sanitaria e identificar los factores asociados
en una unidad de cuidados intensivos pediatricos en México. Los diagnosticos de bacteriemia
asociada a catéter venoso central, neumonia asociada a ventilador e infeccion del tracto uri-
nario asociada a sonda vesical se establecieron de acuerdo con las definiciones del Centro de
Control y Prevencion de Enfermedades de los Estados Unidos; los factores de riesgo se anali-
zaron mediante regresion logistica. Se estudiaron 426 pacientes que tuvieron 486 admisiones,
el 55,9% fueron de sexo masculino y la mediana de edad fue de 4 anos. La tasa de incidencia
de infecciones relacionadas con la asistencia sanitaria fue 14,8 eventos/1.000 dias-paciente.
Los microorganismos prevalentes fueron bacilos gram negativos. Los factores asociados a infec-
ciones relacionadas con la asistencia sanitaria fueron los padecimientos crénicos (p=0,01), el
numero de catéteres venosos centrales insertados, la cantidad de dias en uso de catéter venoso
central, el empleo de ventilacion mecanica y el empleo de sonda vesical (las 4 variables con
p <0,001).
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Healthcare-related infections in a pediatric intensive care unit in Mexico:
Epidemiology and associated factors

Abstract We conducted a prolective cohort study with the aim of estimating the incidence
of healthcare-associated infections and identifying associated factors in an intensive care unit
in Mexico. Diagnosis of central venous catheter-associated bacteremia, ventilator-associated
pneumonia and urinary catheter-associated urinary tract infection was established according to
the Centers for Disease Control and Prevention definitions; risk factors were analyzed by logistic
regression. Four hundred twenty-six patients who had 486 admissions were studied, 55.9% were
male and the median age was 4 years. The healthcare-associated infections incidence rate was
14.8 events/1000 patient-days. The prevalent microorganisms were gram negative bacilli. The
factors associated with healthcare-associated infections were chronic conditions (p=0,01), the
number of central venous catheters inserted and the days duration of central venous catheter,
mechanical ventilation and the urinary catheter (the 4 variables with p <0.001).

© 2025 The Authors. Published by Elsevier Espafa, S.L.U. on behalf of Asociacion Argentina de
Microbiologia. This is an open access article under the CC BY license (http://creativecommons.

org/licenses/by/4.0/).

Las infecciones relacionadas con la asistencia sanitaria
(IRAS) son el resultado de la presencia de agentes infeccio-
sos y se adquieren durante la atencion hospitalaria. Estos
eventos incrementan la estancia nosocomial, los costos y la
morbilidad de los pacientes afectados®.

En las Gltimas décadas, diferentes estudios han descrito
que los microorganismos que causan IRAS en pacientes de
las unidades de cuidados intensivos pediatricos (UCIP) son,
principalmente, Acinetobacter spp., Pseudomonas spp. y
Enterobacterales’'"">. Estas especies tienen la capacidad
de desarrollar diversos mecanismos de resistencia a anti-
bioticos, lo cual reduce las opciones para un tratamiento
antimicrobiano efectivo'3.

Condiciones como la edad, la presencia de comorbilida-
des, el uso de dispositivos invasivos o la administracion de
antibidticos, corticoides o antidcidos se asocian a IRAS"3:814,
Estudios realizados en México refieren tasas de infecciones
nosocomiales heterogéneas y los factores asociados des-
critos incluyen el uso de antibidticos y la manipulacion
frecuente de los dispositivos intravasculares’'2.

El objetivo de este estudio fue estimar la incidencia de
IRAS e identificar los factores asociados en una UCIP en
México.

Se realizé un estudio de cohorte prolectivo en el Nuevo
Hospital Civil de Guadalajara Dr. Juan |. Menchaca, en
Guadalajara, México. La institucion brinda atencion a la
poblacion en forma abierta, principalmente a personas sin
afiliacion médica y de escasos recursos econoémicos. La UCIP
cuenta con 8 camas y el promedio anual de ingresos es de
120. El estudio se llevd a cabo entre diciembre de 2019 y
julio de 2023.

Se incluyeron pacientes > 1 mesy < 18 anos ingresados a la
UCIP y con una estancia > 48 h. Al ingreso, se recopild infor-
macion de la historia clinica: edad, sexo, comorbilidades,
inmunosupresion, cirugias mayores, traumatismos, estado
nutricional y uso de antibioticos o corticosteroides. Durante
su estancia en la unidad, se hizo vigilancia de la exposicion
a dispositivos invasivos (catéteres venosos centrales [CV(C],
tubos endotraqueales y sondas vesicales) y se registré la

incidencia de bacteriemia asociada a catéter venoso central
(BACVC), neumonia asociada a ventilador (NAV) e infeccion
del tracto urinario asociada a sonda vesical (ITU-SV).

El diagnostico de las IRAS se establecié de acuerdo con
las definiciones del Centro de Control y Prevencion de Enfer-
medades de EE. UU.2. El diagndstico de BACVC se realizd
en pacientes que tuvieron una linea central y que mostra-
ron infeccion del torrente sanguineo en por lo menos un
frasco de hemocultivo; los pacientes debieron presentar uno
o mas de los siguientes sintomas: fiebre (> 38 °C), escalofrios
o hipotension.

Los hemocultivos se tomaron de vasos periféricos y del
CVC, se incubaron en un sistema automatizado de detec-
cion de crecimiento microbiano BacT/ALERT® 3D por 7 dias
y aquellos con crecimiento microbiano fueron inoculados
en agar sangre, agar chocolate y agar McConkey. Para la
identificacion de la especie microbiana y el antibiograma
se uso el sistema Vitek® 2. Se clasificaron como contami-
nantes los aislamientos de las siguientes especies en un
frasco Unico de hemocultivo: Corynebacterium spp., Baci-
llus spp., Propionibacterium spp., Staphylococcus coagulasa
negativa, Aerococcus spp. y Micrococcus spp.

El diagnostico de NAV se establecido en pacientes que
presentaron empeoramiento de la oximetria, incremento
del requerimiento de oxigeno o de los parametros ven-
tilatorios y al menos 3 de las siguientes condiciones:
fiebre, leucopenia (<4.000leucocitos/mm3), leucocitosis
(> 15.000 leucocitos/mm?), secreciones bronquiales puru-
lentas, incremento de las secreciones pulmonares, tos, sibi-
lancias, bradicardia (< 100 lpm) o taquicardia (> 170 lpm). EL
diagnodstico microbiologico se establecié mediante hemo-
cultivos o cultivos no cuantitativos de aspirado traqueal;
Unicamente se cultivaron las muestras cuya tincion de Gram
reveld > 25 células polimorfonucleares y <10 células epite-
liales por campo. Los pacientes con criterios clinicos y
estudios de imagen compatibles con NAV y con hemoculti-
vos positivos se clasificaron como eventos de neumonia con
bacteriemia secundaria y no fueron incluidos en los eventos
de BACVC.
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Tabla 1 Variables en estudio en funcion de la presencia de infecciones relacionadas con la asistencia sanitaria
Variable Poblacion IRAS ausente IRAS presente p?
n=426 n=269 n=157
Edad (anos) Mediana 4,0 5,0 3,0 0,06
Estancia en hospital antes de ingreso (dias)  Mediana 2,0 1,0 (RIQ 3) 2,0 (RIQ 10) <0,001*
Sexo masculino % 55,9 58,0 52,2 0,25
Padecimiento oncohematologico % 24,4 24,9 23,6 0,76
Lesiones traumdticas graves % 9,2 7,8 11,5 0,21
Cirugias mayores % 22,5 22,3 22,9 0,88
Padecimientos crénicos % 34,5 30,1 42,0 0,01*
Inmunosupresion % 38,7 36,1 43,3 0,14
Antibiéticos previos % 76,8 74,0 81,5 0,07
Corticosteroides previos % 35,4 36,1 34,4 0,73
Desnutricion % 38,7 37,5 40,8 0,51
ITU recurrentes % 2,8 2,6 3,2 0,73
Linfopenia % 50,7 47,2 56,7 0,05
Neutropenia % 16,4 16,7 15,9 0,90
Anemia % 52,6 51,7 54,1 0,62
Catéter venoso central al ingreso % 47,4 41,6 57,3 0,002*
Ventilacion mecanica al ingreso % 57,3 52,0 66,2 0,004*
Sonda vesical al ingreso % 54,7 51,3 60,5 0,06*
Numero de CVC insertados Mediana 1,0 1,0 (RIQ 1) 1,0 (RIQ 0) <0,001*
Dias catéter Mediana 9,0 7,00 (RIQ 12) 17,0 (RIQ 18) <0,001*
Dias ventilacion mecdnica Mediana 3,0 1,0 (RIQ 4) 7,0 (RIQ 15) <0,001*
Dias sonda vesical Mediana 4,0 2,0 (RIQ 5) 7,0 (RIQ 13) <0,001*
Recibio albumina IV % 4,0 2,2 7,0 <0,01*
Nutricion parenteral % 4,0 3,0 5,7 0,16
Eventos posteriores a IRAS?
Estancia UCIP (dias) Mediana 5,0 4,0 (RIQ 4) 10,0 (RIQ 15) <0,001*
Estancia hospital (dias) Mediana 20,0 15,0 (RIQ 17) 34,0 (RIQ 36) <0,001*
Paro cardiorrespiratorio % 25,4 16,7 40,1 <0,001*
Estado de choque % 48,6 40,0 63,1 <0,001*
Muerte % 23,0 14,9 36,9 <0,001*

IRAS: infecciones relacionadas con la asistencia sanitaria; RIQ: rango intercuartilico; ITU: infecciones del tracto urinario; CVC: catéter
venoso central; IV: intravenosa; UCIP: unidad de cuidados intensivos pediatricos.

2 pryebas de hipétesis: variables cualitativas, Chi2; variables cuantitativas, U de Mann-Whitney.

b Variables no sometidas a analisis multivariado con los factores de riesgo estudiados, por no preceder a la variable dependiente.

* Asociacion estadisticamente significativa en el analisis bivariado.

El diagnostico de ITU-SV se hizo en pacientes con caté-
ter urinario con 2 o0 mas dias de insercion y que presentaron
alguno de los siguientes signos y sintomas: fiebre (>38°C),
dolor abdominal, urgencia urinaria o disuria. La coleccion de
la muestra para el cultivo se hizo mediante sonda transure-
tral nueva y se clasificaron como positivos aquellos cultivos
que presentaron crecimiento de no mas de 2 especies
microbianas, con al menos una de estas a una concentra-
cién > 103 UFC/ml.

Definiciones

Inmunosupresién: anemia aplasica, neoplasias solidas o
hematoldgicas, trasplante de médula 6sea u 6rgano solido,
infeccion por el virus de la inmunodeficiencia humana
con carga viral detectable, desnutricion grave, tratamiento
con corticosteroides sistémicos durante mas de 3 sema-
nas o cualquier otro periodo si la dosis fue equivalente
a>15mg/kg/dia de metilprednisolona; una o mas de estas
condiciones.

Lesiones traumdticas graves: quemaduras de segundo
grado profundo o mayores con cualquier extension, politrau-
matismo, heridas penetrantes de térax o abdomen.

Cirugia mayor: procedimientos quir(rgicos realizados
bajo anestesia general o regional y asistencia respiratoria,
con invasion de cavidades corporales (craneo, torax, abdo-
men).

Enfermedad cronica: padecimiento > 3 meses de duracion
y que interfiere en las actividades ordinarias del nifo. Entre
estos se incluyeron pacientes con cancer, diabéticos, enfer-
mos renales crénicos y con neumopatias cronicas.

Microorganismo multirresistente: resistencia en pruebas
in vitro a por lo menos un antibiético de 3 categorias antimi-
crobianas. Para esta clasificacion, se consideraron solo los
antibidticos de referencia para cada especie’>.

Muerte por IRAS: defuncion dentro de los 7 dias poste-
riores al diagndstico de IRAS o después, pero con cultivos
de muestras de sangre u orina persistentemente positivos,
o sin mejoria de los signos y sintomas de neumonia a partir
del diagnostico.
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Tabla 2 Microorganismos aislados de pacientes con infecciones relacionadas con la asistencia sanitaria

BACVC NAV ITU-SV p?
116 eventos 78 eventos 38 eventos
Bacterias no fermentadoras 32,9% (n=52) 51,7% (n=45) 10,5% (n=4) <0,001
Acinetobacter spp. 17 14 1
Pseudomonas spp. 16 14 2
Burkholderia cepacia 10 0 0
Stenotrophomonas maltophilia 7 16 1
Sphingomonas paucimobilis 1 1 0
Delftia acidovorans 1 0 0
Enterobacterias 33,5% (n=53) 34,5% (n=30) 36,8% (n=14) 0,9
Klebsiella pneumoniae 16 9 0
Enterobacter cloacae 13 8 2
Escherichia coli 11 8 6
Serratia marcescens 9 4 0
Klebsiella oxytoca 3 1 5
Proteus mirabilis 1 0 1
Cocos gram positivos 20,3% (n=32) 3,4% (n=3) 2,6% (n=1) <0,001
Staphylococcus coagulasa negativa 11 0 0
Enterococcus faecalis 9 0 1
Enterococcus faecium 6 0 0
Streptococcus spp. 3 0 0
Leuconostoc pseudomesenteroides 2 0 0
Staphylococcus aureus 1 3 0
Hongos/levaduras 10,1% (n=16) 8,1% (n=7) 47,5% (n=18) <0,001
Candida no albicans 12 4 14
Candida albicans 3 0 2
Trichosporon asahii 1 0 1
Saprochaete capitata 0 1 0
Aspergillus flavus 0 1 0
Cryptococcus laurentii 0 1 1
Otras 3,2% (n=5) 2,3% (n=2) 2,6% (n=1) 0,9
Aeromonas hydrophila 2 0 0
Achromobacter xylosoxidans 1 0 0
Aeromonas salmonicida 1 0 0
Rhizobium radiobacter 1 0 0
Chryseobacterium gleum 0 1 0
Haemophilus sp. 0 1 0
Providencia stuartii 0 0 1

Total® 100% (n=158)

100% (n =87) 100% (n = 38)

BACVC: bacteriemia asociada a catéter venoso central; NAV: neumonia asociada a ventilador; ITU-SV: infeccion del tracto urinario

asociada a sonda vesical.
@ Prueba de hipotesis: Chi cuadrado.

b El total de las bacterias excede el nimero de eventos por cultivos polimicrobianos.

Para el analisis estadistico, se estimo la densidad de inci-
dencia de IRAS con intervalos de confianza del 95% (IC 95%);
ademas, se estimo la incidencia de cada tipo de infeccion
en funcion de los dias de exposicion a dispositivos invasivos.
Los IC 95% se estimaron con la prueba de valores p medios
en la calculadora del programa informatico OpenEpi.

De las variables cualitativas se estimaron las frecuencias
y los porcentajes; de las variables cuantitativas, la mediana
y el rango intercuartilico (RIQ). Para el analisis de los

factores asociados a IRAS, se realizd primero un analisis
bivariado; las pruebas de contraste de hipotesis fueron la
Chi? para variables cualitativas y la U de Mann-Whitney
para las cuantitativas. Las variables que presentaron valor
de p<0,1 se sometieron a analisis multivariado mediante
regresion logistica; se excluyeron del modelo de regresion
una a una en funcion de su significacion estadistica e
influencia sobre otras variables. Los resultados se presentan
como odds ratio (OR) con un IC 95%. Se utilizo el programa
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Tabla 3 Factores de riesgo para infecciones relacionadas
con la asistencia sanitaria, analisis multivariado (regresion
logistica)

Variable OR IC 95%

Padecimientos cronicos 1,64 1,01-2,67
NUmero de CVC insertados 1,78 1,17-2,71
Dias catéter 1,02 1,04-1,07
Dias ventilacion mecanica 1,06 1,02-1,11
Dias sonda vesical 1,07 1,03-1,12
AlbUmina IV 2,7 0,86-8,92

OR: odds ratio; IC 95%: intervalos de confianza del 95%; CVC:
catéter venoso central; IV: intravenosa.

IBM SPSS® Statistics version 29. El protocolo fue aprobado
por el Comité de Etica e Investigacion de la institucion, con
numero de registro EP/015/2019.

Durante el periodo de estudio, se registraron 426 pacien-
tes que tuvieron 486 admisiones en la UCIP. La mediana de
edad fue 4 afos (maxima 17 anos; minima 0,08 afos; RIQ
9,2); el 55,9% (238/426) fueron de sexo masculino y el 14,8%
(63/426) presentaron 2 o mas ingresos a la unidad.

La mediana de estancia en la UCIP fue de 4 dias (maxima
184 dias; minima 0 dias; RIQ 6,0). En la tabla 1 se muestran
las variables en estudio y el contraste de grupos en funcion
de haber presentado IRAS.

El 36,9% (157/426) de los pacientes presentaron una o
mas IRAS. Se identificaron 116 eventos de BACVC, 78 de NAV
y 38 ITU-SV. Las tasas de infeccion por dias de uso del dispo-
sitivo fueron las siguientes: BACVC 18,1 eventos/1.000 dias
catéter (IC 95%: 14,9-21,6); NAV 22,8 eventos/1.000 dias
ventilador (IC 95%: 18,2-28,3) e ITU-SV 12,9 eventos/1.000
dias sonda vesical (IC 95%: 9,2-17,5). La tasa global de IRAS
en la UCIP fue de 14,8 eventos/1.000 dias paciente (IC 95%:
13,01-16,9).

Los microorganismos identificados en cada tipo de
infeccion se muestran en la tabla 2. En los eventos de bacte-
riemia, la etiologia mas frecuente fueron enterobacterias;
en las NAV prevalecieron las bacterias no fermentadoras,
y en las ITU-SY, las levaduras. En el total de infecciones,
las especies prevalentes fueron Acinetobacter spp. (n=32),
Pseudomonas spp. (n=32), Klebsiella pneumoniae (n=25)y
Enterobacter cloacae (n=23).

En el andlisis bivariado de las IRAS y los factores estu-
diados, observamos asociacion con los dias de estancia
hospitalaria antes del ingreso a la unidad, la administracion
de albUimina intravenosa, el tener un padecimiento cronico
y la presencia de CVC, ventilacion mecanica o sonda vesical
al ingreso a la unidad, asi como con los dias de uso del dis-
positivo durante su estancia en UCIP y el nimero de CVC que
fueron insertados. En el analisis multivariado, los factores
que mostraron asociacion independiente fueron los padeci-
mientos croénicos, el nimero de CVC insertados y la cantidad
de dias de uso de los dispositivos invasivos, esto es, CVC,
ventilacion mecanica y sonda vesical (tabla 3).

Se observo que los pacientes con IRAS presentaron mayor
estancia en la UCIP, mas dias en el hospital y mayor fre-
cuencia de complicaciones, como el estado de choque. Se
registraron 98 defunciones; la tasa de mortalidad fue del
23% (IC 95%: 19,19-27,18), el 47,9% de estas se atribuyeron
a las IRAS.

Se estimo que el riesgo de muerte en pacientes con IRAS
fue 2,3 veces mayor comparado con los pacientes no infec-
tados (OR: 3,3; IC 95%: 2,1-5,3). Al analizar el riesgo para
cada tipo de infeccion, se advirtié un incremento significa-
tivo en BACVC (OR: 3,8; IC 95%: 2,3-6,1) y NAV (OR: 2,64;
IC 95%: 1,5-4,5), mientras que en las ITU-SV no se observo
diferencia (OR: 1,94; IC 95%: 0,94-3,97).

Entre los pacientes con IRAS, el 70,1% (110/157) pre-
sentaron uno o mas aislamientos de microorganismos
multirresistentes. Al comparar los pacientes infectados
por bacterias con multirresistencia con los infectados por
bacterias sin multirresistencia, no se observo diferencia sig-
nificativa en la mortalidad (30,9 vs. 19,1%, p=0,13). Otros
parametros comparados fueron los dias de estancia en la
UCIP (11 vs. 6 dias; p < 0,001) y la estancia hospitalaria (37,5
vs. 26 dias; p=0,003), en ambos se observé diferencia esta-
disticamente significativa.

Nuestros resultados guardan similitud con los reportados
por Murni et al.'®, quienes describieron que los facto-
res asociados a IRAS fueron el uso de CVC y catéteres
urinarios, asi como la edad<1 afio y la estancia hospita-
laria > 7 dias. En otro estudio, Gupta et al.” reportaron que
en la UCIP, los microorganismos predominantes causantes
de IRAS fueron Acinetobacter spp., Pseudomonas spp. Yy
K. pneumoniae.

De Mello et al.® refirieron asociacion de las IRAS con
la edad <24 meses y la administracion de corticosteroides,
hemoderivados o antiacidos bloqueadores H,. En nuestro
estudio, los pacientes con IRAS presentaron una edad menor
que los pacientes sin IRAS; sin embargo, la diferencia no fue
significativa (p=0,06).

En un estudio multicéntrico que incluyé 26 UCIP de
Espana, Fresan-Ruiz et al.® también observaron que la infec-
cion con mayor tasa de incidencia fue la NAV; no obstante, la
frecuencia de cada tipo de IRAS fue menor que la registrada
en nuestro estudio: BACVC 2,46 vs. 18,1/1.000 dias caté-
ter; NAV 5,75 vs. 22,8/1.000 dias ventilador e ITU-SV 3,6
vs. 12,9/1.000 dias sonda vesical. Si bien el Nuevo Hospital
Civil de Guadalajara Dr. Juan I. Menchaca es un centro de
referencia en el occidente de México, principalmente para
nifos con padecimientos oncohematologicos, es pertinente
realizar estudios multicéntricos que permitan conocer estos
indicadores a nivel regional.

En pacientes del Nuevo Hospital Civil de Guadalajara Dr.
Juan . Menchaca, el 76,8% recibieron antibioticos antes de
ingresar a la unidad y el 25,8% (110/426) tuvieron una o mas
infecciones por bacterias multirresistentes. En este sentido,
Fresan-Ruiz et al.> informaron una frecuencia de uso de anti-
bidticos empiricos en nifios que ingresan a la UCIP del 86%.
Karsies et al.'” desarrollaron un modelo de regresion para
predecir infecciones por bacilos gram negativos multirresis-
tentes y observaron que los factores predisponentes fueron
el uso reciente de antibioticos, la hospitalizacion >48h, la
presencia de enfermedades crénicas y el tener hospitaliza-
ciones recientes.

Si bien este estudio tiene como limitaciones el haberse
realizado en un solo centro hospitalario y haber incluido
una poblacion de edad muy heterogénea (de un mes hasta
18 afnos), ofrece resultados de interés sobre la epidemiolo-
gia de las IRAS y senala areas de oportunidad para futuras
intervenciones. Es prioritario implementar programas de
optimizacién de antimicrobianos y paquetes de acciones
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dirigidos a la prevencion y vigilancia de las IRAS para un
optimo control de las infecciones.
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