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RESUMEN

Campylobacter spp. es una bacteria que habita de manera natural en el tracto
digestivo de las aves silvestres y que, muchas veces debido a su estrecho
contacto con aves de granja y con el ser humano, representan un riesgo sanitario
asociado a su etiopatogenia. El presente trabajo de investigacion evaluo los
patrones de resistencia microbiana en cepas de Campylobacter spp. aisladas de
aves pertenecientes al centro de paso de fauna silvestre de la Universidad
Agraria del Ecuador, mediante cultivos bacterianos para el aislamiento del
microorganismo Y la realizacion de antibiogramas utilizando el método de Kirby-
Bauer, con el fin de determinar la susceptibilidad antimicrobiana. Se obtuvo un
total de 3 aves positivas a la bacteria en una poblacion de 30 aves silvestres
(10%), correspondientes a psitacidos adultos: dos Psittacara erythrogenys y un
Amazona amazonica. Los resultados de los antibiogramas indicaron que el 100%
de las cepas presento resistencia a tetraciclinas, el 66,66% a eritromicina y el
33,33% a doxiciclina y ciprofloxacino. Se concluyé que la prevalencia del
patdogeno en las aves del centro de paso es baja; sin embargo, se observaron
perfiles de resistencia variables, con resistencia comun a tetraciclinas y
presencia de resistencia a ciprofloxacino, doxiciclina y, de forma preocupante, a
eritromicina. Este hallazgo resulta relevante, dado que la eritromicina constituye
el antibiotico de eleccion para el tratamiento de la campylobacteriosis, o que
podria dificultar el abordaje farmacologico en casos de contagio incidental.

Palabras clave: antibiograma, cepa, eritromicina, etiopatologia, prevalencia
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ABSTRACT

Campylobacter spp. is a bacterium that naturally inhabits the digestive tract of
wild birds and, due to its close contact with poultry and humans, represents a
sanitary risk associated with its etiopathogenesis. The present research study
evaluates the patterns of antimicrobial resistance in Campylobacter spp. strains
isolated from birds housed at the wildlife transit center of the UAE, through
bacterial cultures for microorganism isolation and the performance of
antibiograms using the Kirby—Bauer method to determine antimicrobial
susceptibility. A total of three birds tested positive for the bacterium out of a
population of 30 wild birds (10%), all corresponding to adult psittacines: two
Psittacara erythrogenys and one Amazona amazonica. The antibiogram results
indicated that 100% of the isolates were resistant to tetracyclines, 66.66% to
erythromycin, and 33.33% to doxycycline and ciprofloxacin. It is concluded that
the prevalence of the pathogen in birds from the wildlife transit center is low;
however, variable resistance profiles were observed, with a common resistance
to tetracyclines and the presence of resistance to ciprofloxacin, doxycycline, and,
notably, erythromycin. This finding is concerning, as erythromycin is the antibiotic
of choice for the treatment of campylobacteriosis, potentially complicating
pharmacological management in cases of incidental transmission.

Keywords: antibiogram, erythromycin, etiopathogenesis, prevalence, strains
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del Problema

De acuerdo con Casalino et al. (2022), las actividades humanas suelen
tener un efecto negativo en los ecosistemas, generando, entre otros problemas,
desequilibrios en las especies animales que conviven en entornos naturales.
Entre los impactos mas alarmantes de estas actividades se encuentran la
contaminacion y el cambio climatico a escala global. Estas actividades provocan
que existan especimenes afectados que llegan a presentar condiciones no
idoneas para vivir, como la deshidratacion causada por el aumento de
temperatura global y escasez del agua. La caza, particularmente cuando se
practica de forma inapropiada, ejerce una presion significativa sobre las
poblaciones de animales silvestres. Ademas, el uso intensivo de tierras
agricolas, generalmente dedicadas a monocultivos, ha transformado sus habitats
naturales. O por el malempleo de pesticidas en la agricultura disminuye
enormemente la disponibilidad de alimento para especies insectivoras y ademas
puede generar situaciones de toxicidad. Todo esto amenaza a la fauna silvestre,
y por lo cual numerosos animales requieren ser rescatados y trasladados a los

centros de recuperacion.

En estos centros de paso y rescate los animales deben ser sometidos a
examenes fisicos y de laboratorio para que puedan ser reintroducidos
nuevamente al medio natural o tengan que pasar por un proceso de cautividad.
Entre los andlisis realizados en estos centros, se realiza el cultivo bacteriano
para detectar agentes que puedan ser patégenos tanto para otras poblaciones
de aves, asi como para el ser humano. Casalino et al. (2022) nos indican que
entre los patdogenos encontrados en estos estudios, uno de los mas
frecuentemente aislados es el Campylobacter spp., el cual forma parte de la

familia Campylobacteraceae.

Kurekci et al. (2021), en una investigacion realizada en Turquia, sefialan
que el Campylobacter spp. se encuentra frecuentemente en la fauna silvestre,
incluyendo especies de mamiferos y reptiles, pero tienen una mayor presencia
en las aves acuaticas, en donde se presentan diversas cepas entre las varias

especies aviares. Tawakol et al. (2023) sefalan que las aves migratorias son las
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principales causantes de transmision de este patdogeno a pollos de cria, de
engorde y al entorno circundante. Ahmed y Gulham (2022) informan que varias
cepas de Campylobacter de aves silvestres de todos los continentes han sido
cultivadas y aisladas, siendo el C. jejuni la mas comun en ser encontrada. La
prevalencia de este bacilo en aves silvestres puede variar por multiples factores
tales como la ubicacion geogréfica, la época, el estado de salud de los
especimenes, la especie en cuestion, la recoleccidn de muestra, la ecologia y el

proceso de muestra.

De acuerdo con Janssen et al. (2008), citado por Casalino et al. (2022),
las especies mas estudiadas incluyen a Campylobacter jejuni y Campylobacter
coli debido a su papel relacionado como agentes causantes de la
campilobacteriosis humana. Otras cepas de campylobacter involucradas en
infecciones humanas incluyen a Campylobacter lari, Campylobacter consisuss,
Campylobacter fetus, Campylobacter rectus, C. mucosalis y C. upsaliensis

(lgwaran et al., 2019).

La transmision del Campylobacter coliy Campylobacter jejuni, las 2 cepas
mas reconocidas de campilobacteriosis, se da principalmente por la ingesta de
agua contaminada de desechos y por la ingesta de carne contaminada de aves
de corral, desechos y restos de palomas domésticas y de aves silvestres. Esta
enfermedad constituye la infeccidon gastrointestinal humana de notificacion mas
frecuente en la Union Europea desde el afo 2005, con mas de 200 000 casos
reportados en todo el territorio europeo durante el afio 2019. En Inglaterra, entre
el 2,1% y el 3,5% de los casos de campilobacteriosis se atribuyen al contacto
estrecho con aves silvestres; ademas, las palomas, aparte de su papel en la
transmision de Campylobacter spp., se encuentran asociadas a la diseminacion
de otros patégenos zoonodticos, como Salmonella spp. (Andrzejewska et al.,
2022; Casalino et al., 2022).

Las infecciones humanas por Campylobacter consisten generalmente en
diarreas, algunas de cuadro sanguinolento. En ciertos casos, la infeccion puede
provocar cuadros extraintestinales y trastornos autoinmunes graves, asi como
también colecistitis, pancreatitis, hepatitis de origen obstructivo, sindrome de
Guillain-Barré (SGB) y el sindrome de Miller Fisher. Las infecciones por este

bacilo tienden a resolverse por si solas y muchas veces solo requieren la
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reposicion de liquidos y electrolitos por los cuadros diarreicos. Solo en
situaciones graves, prolongadas o con infecciones extraintestinales necesitan de
tratamiento antimicrobiano. Los medicamentos tradicionales de eleccion han
sido los macrolidos, los azoélidos y las fluoroquinolonas como la ciprofloxacina.
Pero, sin embargo, se ha detectado una alta tasa de resistencia a esta ultima,
atribuida al uso indiscriminado de antibioticos en la avicultura y en la ganaderia,
asi como su uso en infecciones humanas. Actualmente, cuando se requiere
tratamiento, las quinolonas y, en particular, los macrolidos son los
antimicrobianos mas utilizados. En las ultimas 2 décadas, se ha observado un
aumento rapido en los niveles de resistencia a la ciprofloxacina en cepas de
Campylobacter aisladas en todo el mundo (Du et al., 2019; Cervantes, 2020;
Olvera, 2023).

La aparicién de resistencia a antibidticos dificulta la tarea de tratar
infecciones de Campylobacter en humanos por lo que es necesario muestrear
periodicamente a las aves de corral y a las aves silvestres que tengan un
estrecho contacto con el hombre, con el fin de evitar brotes de campilobacteriosis

y su posterior transmision al humano.

1.2 Planteamiento y Formulacién del Problema

Las aves silvestres actuan como reservorios naturales de Campylobacter,
especialmente de las especies Campylobacter jejuni y Campylobacter coli.
Aunque los especimenes portadores no suelen mostrar signos de enfermedad
causada por este patdogeno, si excretan a la bacteria en el medio ambiente, lo
que contribuye a su dispersion y aumenta el riesgo de transmision a otros
animales, incluyendo aves de granja y también la transmisién zoondtica a
humanos. Esto constituye un enorme problema de salud publica de caracter
infeccioso el cual debe ser tratado adecuadamente, ya que los sintomas clinicos
en humanos pueden debilitar a los portadores y la resistencia a los
antimicrobianos que desarrolla esté patégeno llega a ser un obstaculo en el
tratamiento de la enfermedad, provocando mucha mortalidad en los cuadros

graves.
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1.2.2 Formulacion del Problema
¢, Cuadles son los patrones de resistencia antimicrobiana encontrados en
Campylobacter cultivado en el centro de paso de Fauna silvestre de la

Universidad Agraria del Ecuador?

1.3 Justificacion de la Investigaciéon

El trabajo de investigacion buscé determinar el perfil de resistencias que
presenten las muestras posibles de Campylobacter durante el trabajo de campo,
con el fin de obtener datos que nos indiquen los antibiéticos mas eficaces como
también los menos idoneos para el tratamiento de infecciones provocadas por
esta bacteria, debido a que se tienen pocos datos de la epidemiologia de la
resistencia microbiana a los antibidticos de las cepas de Campylobacter en

paises del tercer mundo (Montero et al., 2020).

1.4 Delimitacion de la Investigacion

El trabajo de campo se desarroll6 en las instalaciones del centro de Fauna
silvestre de la Universidad Agraria del Ecuador sede Guayaquil, durante el
periodo comprendido entre los meses de octubre a diciembre del afio 2025,
siendo los animales que se presentaron en el centro de paso la poblacion de
estudio, los cuales fueron muestreados para el proceso de identificacion del
patdogeno previamente descrito (Campylobacter spp.) y en su defecto, la

realizacion de antibiograma en los casos positivos.

1.5 Objetivo General

Evaluar los patrones de resistencia antimicrobiana en Campylobacter spp.
en aves del centro de paso de Fauna silvestre de la Universidad Agraria del

Ecuador.

1.6 Objetivos Especificos
- Establecer la presencia de Campylobacter spp. en aves que ingresan al

Centro de Paso de Fauna Silvestre de la Universidad Agraria del Ecuador.

- Determinar las especies de aves presentes en el centro de paso mas

afectadas por presencia de Campylobacter spp.

- Comparar los perfiles de resistencia antimicrobiana para identificar

posibles variaciones segun la especie hospedadora.
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1.7 Hipétesis o Idea a Defender

Existe resistencia antimicrobiana en ciertas cepas de Campylobacter spp.

encontradas en aves del centro de paso de la Universidad Agraria del Ecuador.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del Arte

En un estudio, Gutiérrez (2022) afirma que en los paises industrializados
los animales de produccion, especialmente las aves de corral son la principal
fuente o reservorio de Campylobacter. Ademas, varias especies de vida silvestre
pueden actuar como huéspedes. El agua contaminada es una via de infeccion
de Campylobacter en humanos y el ganado. La presencia de la bacteria
mencionada en el agua esta asociada a la contaminacién fecal de aves silvestres
0 animales domésticos de vida libre, asi como al vertido de desechos agricolas;
también puede ser causada por contacto directo con animales o humanos
infectados con este microorganismo, y las aves silvestres presentan mayor

diversidad y prevalencia de especies de Campylobacter (Cervantes, 2020).

Las aves silvestres son consideradas reservorios de Campylobacter,
Salmonella y Yersinia debido a su alta movilidad, ya que pueden actuar como
potenciales transmisores de estos microorganismos en el ambiente y en otros
animales silvestres, domeésticos 0 humanos. Por ello, es muy importante saber
qué especies de aves pueden albergar estas bacterias patogenas (Diaz et al.,
2019). Un estudio en Espafia aisléo 689 muestras de aves rapaces recolectadas
en un centro de rehabilitacion de vida silvestre y 52 muestras fueron positivas
para Campylobacter spp., identificado en 17 especies de aves con una
prevalencia del 7,5%. Campylobacter jejuni fue la especie identificada con mayor

frecuencia con el 88,5% del total de muestras positivas (Diaz et al., 2019).

Otro estudio realizado en el norte de Espana evidencid Escherichia coli,
Campylobacter sp., Salmonella sp., y Listeria en 60 grupos de aves de corral en
estrecho contacto con especies silvestres de 34 granjas, destacando en el
analisis un alto porcentaje de prevalencia de Campylobacter (Guzman et al.,
2021). Los estudios de prevalencia de Campylobacter spp. en aves silvestres
muestran una variacién considerable segun el huésped y el area geogréfica, y
se ha observado que factores como la dieta o el habitat tienen una correlacién
significativa con dicha prevalencia. Por otra parte, la resistencia a los antibioticos

se encuentra cada vez mas en aislados de aves silvestres.
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Un estudio sefiala la existencia de diferencias en la prevalencia de
Campylobacter spp. segun las familias aviares. Sippy y colaboradores (2012)
reportaron una prevalencia del 4.79% en aves silvestres de América del Norte,
siendo 9 muestras positivas de un total de 188 analizados. Sin embargo, los
autores indican que la prevalencia de este patdogeno en aves silvestres aun no
se encuentra completamente establecida, ya que distintos estudios evidencias

variaciones significativas en funcién de las especies muestreadas.

Otro estudio comparativo, en donde se analiz6 la prevalencia de
Campylobacter spp. en rapaces diurnas y nocturnas, evidencio diferencias segun
las familias aviares evaluadas. Los estrigiformes registraron una prevalencia del
15,3%, mientras que la familia de accipitriformes arrojo una prevalencia de 7,4%,
con 28 positivos de entre 376 muestras. Al igual que otros trabajos, se observo
que, dentro de estas familias, varias especies estuvieron representadas por un
numero reducido de muestras, lo que se reflejé en una prevalencia del 0%, como
en el caso del Aguila real, en donde de 4 muestras se obtuvo una prevalencia
del 0%, y del aguilucho palido, cuyo unico individuo arrojé un resultado negativo.
Cabe destacar que el crecimiento bacteriano requiere de condiciones exigentes,

por lo que es esperable que los resultados sean precisos (Gutiérrez, 2022).

Mutschall et al. (2020) y Ahmed et al., (2022), sefialan que la prevalencia
de Campylobacter spp. es muy variable, ya que se han reportado estadisticas
desde un 6% siendo un resultado menor, hasta una prevalencia considerable del
72.6%. Estos resultados dependeran sobre todo de las caracteristicas
alimentarias, el habitat de los especimenes, las rutas migratorias, la proximidad

a estaciones agropecuarias y las relaciones sociales de cada especie aviaria.

Actualmente, la resistencia a los antimicrobianos supone una grave y
creciente amenaza para la salud publica mundial, y en este sentido, el papel de
estas aves como reservorios de genes de resistencia que pueden ser
transferidos a otros microorganismos puede ser relevante, ya que pueden
propagarse en el ambiente y ser transferidos a humanos y animales de
produccion (Gutiérrez, 2022). En los ultimos 10 afios, ademas, esta aumentando
su resistencia a los agentes antimicrobianos, lo cual es recurrente en Chile. Por
esta razén, es probable que la importancia médica y la complejidad de la

campilobacteriosis sean mas significativas en el futuro (Chappuzeau, 2020).
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Otro estudio encontr6 que Campylobacter tenia resistencia a la
ciprofloxacina en el 10% de 180 muestras de productos avicolas de tiendas en
tres paises. El analisis molecular confirmé la relacion entre cepas aisladas de
humanos y aves. Aunque el uso de fluoroquinolonas en la industria avicola fue
prohibido en los Estados Unidos en 2005, todavia se informan infecciones con
cepas de Campylobacter resistentes a estos antibidticos. Esto se debe a la
circulacion continua de este microorganismo entre aves domeésticas y silvestres,
asi como a la adquisicion de infecciones resistentes durante los viajes

internacionales (Alonso et al., 2021).

Un estudio publicado en el afio 2017, en el cual se analizd muestras
cloacales de aves de corral en proceso de faenamiento en una localidad de
Paraguay, evidenci6é una alta resistencia a ciprofloxacino (81%), mientras que la
resistencia a eritromicina fue baja (2%). En contraste, las muestras humanas
mostraron una resistencia del 59% para ciprofloxacino, y un 80% en muestras
recogidas en pollo para la venta y consumo. Este trabajo indica que la
eritromicina es usada como antibidtico de eleccién para el tratamiento de

campilobacteriosis humana (Weiler et al., 2017).

Otro trabajo realizado en el afio 2017, con muestras de Campylobacter
spp. halladas en granjas avicolas indican que este patdégeno presenta
resistencias considerables a la eritromicina (59%), tetraciclina (59%),
ciprofloxacina (65%), acido nalidixico (88%) y al cloranfenicol (82%), por medio
de técnica Kirby Bauer, con una prevalencia del 9,6%. Cabe destacar que en el
estudio citado se consideraron como resistentes a las cepas que indicaron
susceptibilidad resistente e intermedia, excluyendo a los resultados sensibles
(Puente Martinez, 2017).

Un estudio realizado en Espaia en el aiio 2014 mostrd que existe una alta
resistencia a la ciprofloxacina (77,27%), con una menor resistencia a
enrofloxacina (19,81%) y un 54,47% resulté resistente a la tetraciclina. Se indica
que un 5,50% de los aislados de Campylobacter obtenidos resulto resistente a
los otros antimicrobianos probados en el estudio. El estudio asi mismo
demuestra que un 16,88% de los aislados son multirresistentes, es decir,
resistente a mas de 4 antimicrobianos, en especial a las quinolonas,

fluoroquinolonas y tetraciclinas (Antilles, 2014).
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La resistencia a los antimicrobianos (RAM) es un problema global que
afecta tanto a los seres humanos como al ganado y la vida silvestre. Por tanto,
su evaluacion es muy importante considerando el impacto en la salud publica y
la biodiversidad. En este contexto, este fendbmeno complica el tratamiento de
enfermedades infecciosas y contribuye a su propagacion en especies silvestres.
Ademas, su aparicion y persistencia estan determinadas por varios factores
interrelacionados, siendo los mas comunes la contaminacion ambiental, el
contacto y transmision de bacterias resistentes y las condiciones de vida del

animal, ya sea libre o cautivo (Pilco y Burgos, 2024).

Las aves migratorias desempefian un papel fundamental en la
propagacion global de bacterias resistentes a los antimicrobianos porque viajan
largas distancias y conectan diferentes ecosistemas. Las aves silvestres que
migran entre continentes pueden portar bacterias resistentes en su microbiota,
que actuan como vectores que facilitan la transferencia de resistencia entre
areas distantes. Durante la migracion, estas aves estan expuestas a diversas
fuentes de contaminacién, como aguas residuales y suelos contaminados con
residuos de antibidticos, lo que incrementa la probabilidad de adquirir y diseminar

genes de resistencia a lo largo de sus rutas migratorias (Pilco y Burgos, 2024).
2.2 Bases Cientificas y Tedricas de la Tematica

2.2.1 Campylobacter spp.

Las bacterias del género Campylobacter involucran a bacilos moéviles de
forma curvada o espiralada y se tinen como Gram negativos. Poseen uno o mas
flagelos en los extremos y necesitan condiciones especiales para crecer, ya que
son microaerofilicos, es decir, requieren una atmdsfera con bajos niveles de
oxigeno (alrededor del 5%), junto con un 10% de di6éxido de carbono y un 85%
de nitrogeno. La mayoria de las especies de este grupo se desarrollan bien a 37
°C, aunque Campylobacter jejuni prefiere temperaturas mas altas, creciendo

optimamente a 42 °C (Garcia y Cravvioto, 2007).

2.2.2 Clasificacion Taxonémica
Butzler (2004), citado por Acebedo (2013) nos indica que las bacterias del
género Campylobacter pertenecen a la clase Epsilon de las proteobacterias,

dentro del orden Campylobacterales, el cual agrupa a las familias Wolinella,
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Helicobacteraceae y Campylobacteraceae. Esta ultima incluye a los géneros
Campylobacter spp. y Arcobacter spp. En 1991, se propuso una revision de la
clasificacion y nombre del género Campylobacter, reconociendo 16 especies en
ese afio, sin embargo, con el avance de las investigaciones y el desarrollo
cientifico en los afos posteriores, se han identificado nuevas especies, por lo
que en la actualidad se considera que este género podria incluir hasta 24

especies distintas.

2.2.3 Etiologia

Campylobacter es un grupo de bacterias agrupadas dentro de la familia
Campylobacteraceae. Los miembros de este género suelen dividirse en dos
ordenes de acuerdo con su tipo de reservorio y transmision: de naturaleza
zoonotica y habitantes orales del ser humano. Las especies zoonoéticas mas
reconocidas, el Campylobacter jejuni y el Campylobacter coli, habitan en el
intestino de especies aviarias salvajes y domésticas, ganado vacuno, ovinos,
porcinos, perros y gatos, y suele transmitirse al ser humano a través de comida

contaminada (Barberis et al., 2022).

2.2.4 Propagacioén

Saluzzo y colaboradores (2024) indican que existe una gran transmisién
entre aves de corral y aves silvestres, incluso se ha reportado presencia de aves
contaminadas con Campylobacter en el continente antartico. Se destaca que en
el trabajo citado se encontré presencia de Campylobacter infectando aves
silvestres en todas las areas en las que se realizé el estudio, tomando como
mayor relevancia la presencia de dos géneros con potencial zoonético como lo
son el C. jejuni y el C. coli. El primero disminuye su presencia en ambientes
urbanos, sin embargo, la distribucion es considerada equitativa en todos los

medios y aun no existe una hipotesis concluyente que explique este fendmeno.

2.2.5 Zoonosis

Campylobacter spp. s un microorganismo zoonético capaz de infectar a
multiples especies y se encuentra ampliamente distribuido en el medio ambiente.
Este patdogeno suele provocar gastroenteritis en humanos. Las aves, son
consideradas como los reservorios naturales, aunque también esta presente en
mamiferos y ha sido identificado en aguas superficiales y subterraneas. Este

microorganismo coloniza con relativa facilidad el sistema digestivo de animales
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domésticos y silvestres; no obstante, en animales de produccion rara vez
ocasiona sintomas clinicos, a diferencia de los humanos, donde puede provocar
cuadros de gastroenteritis aguda severa. Los gansos y aves silvestres
representan una posible fuente de infeccion tanto para humanos como para otros
animales, y debido a su comportamiento migratorio, pueden diseminar
Campylobacter y otros patégenos a grandes distancias. Ademas, se ha
detectado la presencia de cepas virulentas de Campylobacter en las heces de
cuervos, lo que resalta su importancia en la diseminaciéon de enfermedades,
tomando en cuenta que esta especie se desplaza entre areas urbanas y
agricolas, en estrecho contacto con otras especies aviarias y la humana.
Diversas especies de fauna silvestre aparentemente sanas pueden portar
Campylobacter, actuando como reservorios del agente infeccioso (De Moraes y
Timm, 2022).

2.2.6 Psitacidos

El orden Psittaciformes comprende una gran variedad de aves, con mas
de 374 especies agrupadas en 74 géneros (Christidis y Boles, 2008). Los loros
0 papagayos, pertenecientes a la familia Psittacidae, son aves del orden
Psittaciformes que agrupan a especies como los guacamayos, las cotorras y

otras similares, tanto del continente americano como africano.

Segun la organizacion NaturalistaCo (2018), los psitacidos presentan un
pico curvado distintivo, con una mandibula superior ligeramente movil que se
articula con el craneo, y adoptan una postura comunmente erguida. Suelen
habitar en regiones calidas y boscosas, y se destacan tanto por su habilidad para
volar como por su destreza al trepar arboles y ramas, gracias a sus patas
prensiles de tipo zigodactilo. Ademas, poseen una notable capacidad cerebral,

lo que los situa entre las aves mas inteligentes.

La longevidad de estas aves varia segun la especie, pudiendo vivir desde
cinco hasta setenta y cinco afios. Son animales sociales por naturaleza, lo que
favorece la formacion de vinculos entre miembros de una misma poblacion. El
comportamiento gregario ofrece dos ventajas principales: facilita la localizacién
de alimento y brinda una mayor defensa frente a los depredadores. Los loros

también han desarrollado un repertorio de conductas que les permite
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comunicarse eficazmente tanto con su grupo como con su pareja (Naturalista
Colombia, 2018).

2.2.7 Columbidos

Camfield (2004) indica que la familia de las palomas son aves faciles de
identificar y estan distribuidas en casi todo el mundo, con excepcion de la
Antartida. Pueden encontrarse en una gran variedad de ambientes terrestres,
desde zonas desérticas hasta bosques espesos e incluso en amplias areas
urbanas. Se caracterizan por ser robustas y su tamafo varia entre 15y 75 cm
de longitud. Las especies granivoras suelen presentar tonos beige, grises y
marrones, mientras que las frugivoras muestran colores mas llamativos. Muchas
especies poseen ornamentos y plumas iridiscentes en regiones como el cuello,
pecho, dorso, alas y rostro. Su comportamiento puede ir desde ser solitarias
hasta altamente sociales; por ejemplo, la paloma migratoria (Ectopistes
migratorius), hoy extinta, formaba enormes bandadas de hasta dos millones de

individuos, tan numerosas que llegaban a oscurecer el cielo.

2.2.8 Paseriformes

El orden de los Passeriformes es el mas numeroso de las aves, ya que
incluye 63 familias. Dentro de este grupo se encuentran especies muy pequefas,
como la picotin (Smicrornis brevirostris), que pesa apenas unos gramos, hasta
aves mas grandes como el pajaro lira (Menura superba), que puede superar el
kilogramo de peso. Su tamafio varia desde los 7 0 9 cm de longitud hasta
ejemplares que sobrepasan el metro de longitud. Una caracteristica distintiva de
los paseriformes es su pie anisodactilo, con tres dedos orientados hacia adelante
y uno hacia atras. Ademas, mantienen una temperatura corporal cercana a los
42 °C y presentan una tasa metabdlica elevada en comparacion con otras aves
de tamano similar pertenecientes a distintos 6rdenes (Santamaria, Oll€, Crosta,
y Silvestre, 2009).

El estrés, al cual los paseriformes son sumamente sensibles, provoca una
disminucién de la respuesta inmunolégica, haciéndolos mas susceptibles a
infecciones. Por ello, es fundamental reducir al maximo las situaciones
estresantes y mantener condiciones higiénicas adecuadas, evitando que tengan

contacto con heces o restos de alimento, y asegurando un entorno limpio, sin
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polvo ni gases que puedan causar irritacion (Santamaria, Ollé, Crosta, y
Silvestre, 2009).

2.2.9 Coraciiformes

Las caracteristicas externas que definen las familias de este orden de
aves son el tamafo y la forma del pico y el ala, asi como la disposicién y grado
de fusion (sindactilia) de los tres dedos delanteros. La mayoria de las especies
presentan colores llamativos con picos prominentes, rectos o ligera o
fuertemente curvados hacia abajo. Anidan en cavidades. Agrupan
aproximadamente 211 especies de aves, en su mayoria arboreas y se

encuentran en todo el mundo, en regiones templadas y tropicales (Rand, s.f.).

2.2.10 Pelecaniformes

Los Pelecaniformes son un orden aviario integrado por 5 familias, que
incluye alrededor de 114 especies distribuidas por todos los continentes. Se las
diferencia de otros 6rdenes por una bolsa caracteristica elastica en el pico y pies
palmeados. No obstante, estas caracteristicas no suelen estar presentes en
todas las aves de este clado. Su dieta es principalmente piscivora y también
incluyen moluscos y ciertos artrépodos. La mayoria habita zonas costeras, lagos
o lagunas, rios y humedales, aunque ultimamente se observan especies en
areas desérticas o con presencia humana. Anidan cerca de los cuerpos de agua
antes descritos y sus polluelos nacen ciegos y sin plumas (Bioexploradores
Farallones, 2025).

2.2.11 Estrigiformes

Los Strigiformes son un orden de aves que agrupan a especies con rasgos
que los convierte en cazadores nocturnos altamente eficientes: una vista
sumamente desarrollada, audicion de tipo direccional para ubicar a sus presas,
incluida una gran habilidad de escuchar en la oscuridad total, y plumas que
amortiguan los sonidos del vuelo, permitiéndoles merodear en completo silencio.
Su dieta se basa principalmente de pequefios mamiferos, aves e incluso
insectos, aunque también existen especies de alimentacion piscivora y otras que

depredan anfibios y reptiles pequenos (Azuay, 2024).
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2.2.12 Aves Domésticas

Las aves de corral, de acuerdo con la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2021), son especies aviares
domesticadas que se crian principalmente para la produccién de huevos, carne
o plumas. Este término incluye una gran variedad de especies, que van desde
pollos —tanto razas autdctonas como comerciales— hasta patos criollos, anades

reales, pavos, pintadas, gansos, codornices, avestruces y faisanes.

La cria de aves de corral se lleva a cabo a nivel mundial, siendo los pollos
los mas producidos con gran diferencia. En cuanto a otras especies, Asia lidera
en la crianza de patos, mientras que América del Norte registra el mayor numero
de pavos, seguido por Eurasia. Por otro lado, Africa y Asia son las principales

regiones productoras de gansos y pintadas (FAO, 2021).

Es comun encontrar pollos, patos, pintadas, gansos y pavos en diversos
sistemas de produccion avicola, desde pequefas granjas hasta operaciones a
gran escala. En contraste, especies como los faisanes, codornices y avestruces

se crian casi exclusivamente en sistemas de produccion intensiva.

2.2.13 Resistencia Antimicrobiana
Silva y Arturo (2025) indican que la resistencia a los antimicrobianos hace
referencia a la capacidad que desarrollan ciertos microorganismos para impedir

que los medicamentos utilizados en su tratamiento sean efectivos.

En el caso de las bacterias, estos autores sefalan que la resistencia se
entiende como la habilidad de estos microorganismos para sobrevivir incluso
cuando se les administra un farmaco en dosis terapéuticas. A nivel genético, se
han identificado varios mecanismos mediante los cuales las bacterias pueden

intercambiar informacién relacionada con la resistencia:

-Conjugacién: proceso en el que dos bacterias intercambian material

genético al entrar en contacto directo.

-Transformacién: ocurre cuando una bacteria incorpora ADN libre del
medio ambiente, generalmente proveniente de otras bacterias que han sufrido

lisis.
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-Transduccion: implica la transferencia de material genético bacteriano,
ya sea cromosomico o plasmidico, a través de un bacteriéfago (virus que infecta

bacterias.
Existen dos tipos principales de resistencia bacteriana:

-Resistencia intrinseca o natural: es una caracteristica propia de ciertas
especies bacterianas y no depende de la exposicidon a antibioticos; esta presente

de forma inherente, sin necesidad de presion selectiva.

-Resistencia adquirida o extrinseca: se origina a partir de cambios
genéticos que permiten a las bacterias defenderse contra los antimicrobianos

mediante distintos mecanismos, como:

1.- Expulsion del farmaco: a través de bombas de eflujo, disminuyendo su

concentracion dentro de la célula bacteriana.

2.- Inactivacion del antibidtico: Por medio de enzimas, como las
betalactamasas o las betalactamasas de espectro extendido (BLEE), que lo

destruyen o modifican.

3.- Modificacién del sitio de accion: Reduciendo la afinidad del antibiético
por su blanco terapéutico. También puede ocurrir una alteracion en la

permeabilidad de la membrana bacteriana, dificultando el ingreso del farmaco.

Estos procesos permiten a las bacterias evadir los efectos de los
tratamientos antimicrobianos, representando una amenaza significativa para la
salud publica (Silvas y Arturo, 2025).

2.2.14 Antibidticos

Los antibidticos son farmacos disefiados para eliminar ciertas bacterias o
inhibir su crecimiento. Constituyen herramientas fundamentales en la prevencion
y tratamiento de enfermedades bacterianas tanto en humanos como en animales
y plantas. En el ambito de la salud, se consideran uno de los recursos
terapéuticos mas eficaces para combatir infecciones bacterianas graves. Su uso
en medicina comenzo6 tras el descubrimiento de la penicilina por Alexander
Fleming en 1928. A diferencia de los medicamentos antivirales o antifungicos, los
antibidticos actuan exclusivamente sobre bacterias y no son efectivos contra
virus ni hongos (Universidad de Navarra, 2025; CDC, 2024).
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Los antibidticos pueden clasificarse en dos tipos: los bacteriostaticos, que
detienen temporalmente la multiplicacion de las bacterias, y los bactericidas, que
provocan la muerte de estas. No obstante, la acciéon de un antibidtico puede
variar segun la dosis administrada; asi, un farmaco con capacidad bactericida
puede actuar unicamente como bacteriostatico si se emplea a concentraciones
mas bajas, sin eliminar por completo a las bacterias, pero seguiran siendo

obligatoriamente parte de la clasificacion inicial (La orden, 2024).

2.2.15CLSI

El Instituto de estandares clinicos y de laboratorio es una organizacion de
caracter internacional que se dedica a la formacién y desarrollo de estandares
para laboratorios veterinarios y humanos, siendo su propdsito la mejora de las
pruebas laboratoriales. Los estandares del C.L.S.I. son desarrollados por medio
de un consenso que involucra a personal voluntariado distribuidos en el mundo
para todas las especialidades de laboratorio. Entre estas areas se encuentran
las areas de hematologia, laboratorio clinico, y evaluacion metddica, teniendo un

mayor reconocimiento en el area microbioldgica (Vega, 2024).
2.3 Marco Legal

2.3.1 Declaracion Universal de los Derechos de los Animales
Articulo No. 1

Todos los animales nacen iguales ante la vida y tienen los mismos

derechos a la existencia.
Articulo No. 2

c) Todos los animales tienen derecho a la atencion, a los cuidados y a la

proteccion del hombre.
Articulo No. 14

a) Los organismos de proteccién y salvaguarda de los animales deben ser

representados a nivel gubernamental.

b) Los derechos del animal deben ser defendidos por la ley, como lo son
los derechos del hombre (Liga internacional de los derechos de los animales,
1978).
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2.3.2 Constitucion de la Republica del Ecuador
Capitulo Séptimo
Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la
vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y

procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la
autoridad publica el cumplimiento de los derechos de |la naturaleza. Para aplicar
e interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la
Constitucion, en lo que proceda el Estado incentivara a las personas naturales y
juridicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el

respeto a todos los elementos que forman un ecosistema (p.35-36).

2.3.3 Codigo Organico Integral Penal

Art. 247.- Delitos contra la flora y fauna silvestres.- La persona que
cace, pesque, tale, capture, recolecte, extraiga, tenga, transporte, introduzca,
almacene, trafique, provea, maltrate, se beneficie, permute o comercialice,
especimenes o sus partes, sus elementos constitutivos, productos y derivados,
de flora o fauna silvestre terrestre, marina o acuatica, de especies listadas como
protegidas por la Autoridad Ambiental Nacional o por instrumentos o tratados
internacionales ratificados por el Estado, sera sancionada con pena privativa de

libertad de uno a tres anos.

Se aplicara el maximo de la pena prevista si concurre alguna de las

siguientes circunstancias:

1. El hecho se cometa en periodo o zona de producciéon de semilla o de
reproduccion o de incubacién, anidacion, parto, crianza o crecimiento de las

especies; o, en veda.

2. El hecho se realiza sobre especies amenazadas, en peligro de extincion,

endémicas, transfronterizas o migratorias.
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3. El hecho se realice dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas, areas
especiales para la conservacion de la biodiversidad, patrimonio forestal nacional

0 en ecosistemas fragiles.
4. El hecho produzca dainos graves a la biodiversidad o los recursos naturales.

5. El hecho se cometa utilizando técnicas o medios no permitidos por la

normativa nacional.

Si se determina la participacién y responsabilidad de una persona juridica
en el cometimiento de la infraccion; o, si el hecho se atribuye al incorrecto
ejercicio de su derecho para actividades de caza, pesca, marisqueo o
investigacion, la sancion comprendera ademas la clausura temporal por un
tiempo igual al de la privacion de la libertad dispuesta para la persona natural.
La misma inhabilitacién sera dispuesta para los socios o0 accionistas de la

persona juridica.

Se exceptd de la presente disposicion, unicamente la caceria, la pesca o
captura por subsistencia, las practicas de medicina tradicional, asi como el uso
y consumo doméstico de la madera realizada por las comunidades, pueblos y
nacionalidades en sus territorios, cuyos fines no sean comerciales ni de lucro,

los cuales deberan ser regulados por la Autoridad Ambiental Nacional (p.94).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la Investigacion

El trabajo de investigacion es de enfoque cuantitativo, y por lo cual se
buscé cuantificar las variables a evaluar para comparar la presencia del

patdgeno estudiado en las diferentes especies aviarias.

3.1.1 Tipo y Alcance de la Investigacion

La investigacion en cuestion es de campo y de laboratorio, con alcance
descriptivo, ya que se describio el perfil de resistencia de Campylobacter a través
de cepas cultivadas de muestras fecales de aves del centro de paso de la
Universidad Agraria del Ecuador, Campus Guayaquil. En un principio tendria un
caracter correlacional en caso de que las muestras sean suficientes, sin
embargo, dada la baja prevalencia de estas no fue posible realizar este tipo de

criterio.

3.1.2 Diseno de la Investigaciéon

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental de corte
transversal, ya que las variables no fueron modificadas, solo se analizé la
relacion entre las mismas, teniendo como objetivo analizar, detallar y evaluar la
prevalencia de un patdégeno que se presenta en aves en un periodo de tiempo

determinado de dos meses.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variables Dependientes.
El propdsito de la investigacion fue encontrar perfiles de resistencia

antimicrobiana en aves del centro de paso de la Universidad Agraria del Ecuador,
por lo que se tomé como variables dependientes la presencia de Campylobacter
en los individuos de muestra y la presencia de resistencia antimicrobiana a través
de las cepas obtenidas de Campylobacter spp. Al finalizar se realizé el perfil de

resistencia antimicrobiana (sensibilidad o resistencia antimicrobiana).

3.2.1.2 Variables Independientes.
-Especies de los especimenes

-Procedencia de los especimenes



-Sexo de los especimenes

3.2.2 Matriz de Operacionalizacion de Variables
Tabla 1.

Operacionalizacion de variables dependientes

Nivel
Objetivos Variable Tipo de Descripcion
medida
Establecer la
presencia de
Campylobacter
sSpp. en aves Presencia de ] )
Presencia o Ausencia de
que ingresan al Campylobacter ]
o ) cepas obtenidas de
Centro de Paso spp. en los Cualitativo Nominal
S Campylobacter spp. en
de Fauna individuos de
cultivo bacteriano.
Silvestre de la estudio.
Universidad
Agraria del
Ecuador.
Evaluar los

patrones de
resistencia

antimicrobiana

Antibidticos sensibles o
en
Perfil de o ) resistentes por cada
Campylobacter . ) Cualitativo Nominal )
resistencia cepa obtenida de
spp. en aves del
Campylobacter.
centro de paso
de Fauna

silvestre de la

U.A.E.

Elaborado por: Figueroa, 2025
Tabla 2.

Operacionalizacion de variables independientes

Nivel de
Objetivos Variables Descripcion
medida

-Determinar las  Especie de los

o . Clasificacion de aves
) ] Cualitativo ~ Nominal
especies de especimenes

sin importar orden



aves presentes
en el centro de
paso mas
afectadas por
presencia de
Campylobacter
spp.
-Determinar las
especies de
aves presentes
en el centro de
paso mas
afectadas por
presencia de
Campylobacter
spp.
-Comparar los
perfiles de
resistencia
antimicrobiana
en
Campylobacter
spp. para
identificar
posibles
variaciones
segun la
especie

hospedadora.

Procedencia
de los

especimenes

Sexo de los

especimenes

Cualitativo

Cualitativo

Nominal

Nominal

taxonémico (psitacidos,

anseriformes,

columbiformes, etc.).

e Trasladadas
desde otros
centros de
conservacion

o Rescatados

e |ncautadas

e Macho
e Hembra
e Sl

Elaborado por: Figueroa, 2025

3.3 Recoleccion de Datos

3.3.1 Recursos

Humano:

Tesista: Figueroa Pionce Mauricio Isaac.

Tutor de tesis: Dr. Angel Valle Garay, Msc.

Tutor estadistico: Dra. Verénica Macias, Msc.

Docente de bacteriologia: Mvz. Bryan Vasquez, Msc.
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De laboratorio:

Agares bacterianos, técnicas de cultivo bacteriano por aislamiento de
estrias, realizacion de técnicas de sensibilidad microbiana por medio de técnica
Kirby Bauer. Mascarillas, guantes, uniforme, mandil, hisopos, medios de
transporte y centrifugacion, bascula, refrigeradora, microscopio, agares base,
medios de enriquecimiento, placas portaobjeto, cubreobjetos.

Financiero:

Presupuesto utilizado para la compra de materiales de bacteriologia y
transporte de muestra, construccion y mantenimiento de recintos o jaulas,
transporte personal, medios de proteccidn personal y mantenimiento de aves.
($850 aprox.).

Tecnolégico:

Uso de programas y computador para recopilacion de datos y ejecuciéon
del proyecto de titulacion.
Animal:

Manejo de aves del Centro de Paso de la Universidad Agraria del Ecuador.
3.3.2 Métodos y Técnicas

3.3.2.1 Recoleccion de Muestra.

La recoleccion de muestras se realizé6 mediante la sujecion de las aves
utilizando técnicas adecuadas de manejo, con el objetivo de minimizar el maltrato
y el estrés en los animales. Las muestras se recolectaron por hisopado cloacal
a través de medios de transporte carbén AMIES para preservar bacterias del
tracto gastrointestinal por un tiempo mas prolongado. En casos de dificil manejo,
con imposibilidad de introduccion de hisopo en cloaca en casos de polluelo o
estrés innecesario se recolectaron las muestras de heces de las aves a

muestrear, evitando siempre la contaminacion cruzada con otros desechos.
3.3.2.2 Medio de Transporte.

Se conservo la muestra utilizando medios de transporte AMIES, los cuales
mantienen la muestra por un tiempo mas prolongado y con una mejor

conservacion de las bacterias entéricas.



36

3.3.2.2 Cultivo Bacteriano.

Estas muestras fueron manejadas en medio de transporte Carbon y
posteriormente se sembrd en placas de Petri con Agar Campylobacter
enriquecido con sangre lisada de caballo, a través de la técnica de aislamiento
por agotamiento de estrias. Cada bacteria aislada puede formar una colonia
durante la incubacion, la cual se producira en 48 horas de la inoculacion de la
muestra en el medio de cultivo (solo selectivo para Campylobacter).
Posteriormente se realizé tincion de gram en las colonias obtenidas para
confirmar por medio de diferenciacién morfoldégica en microscopio el crecimiento
de Campylobacter spp. Finalmente, con las muestras confirmadas de

Campylobacter spp. se procedio con la realizacion del antibiograma.
3.3.2.3 Antibiograma.

Tras el cultivo bacteriano, con las cepas obtenidas de Campylobacter spp.
se realizé un antibiograma por difusion a través del método de Kirby-Bauer, en
donde se colocaron discos impregnados por un antibidtico determinado en
placas de agar Muller Hinton inoculadas con Campylobacter spp. Se colocaron
seis discos de sensibilidad correspondientes a Doxiciclina 30 ug, Tetraciclina 30
ug, Azitromicina 15 ug, Eritromicina 15 ug, Nitrofurantoina 300 ug. y
Ciprofloxacina 5 ug. dentro de un agar Muller Hinton, el cual previamente se
inoculdé con una cepa obtenida de Campylobacter spp. En el caso de muestras
que no presentaron crecimiento de colonias de Campylobacter, no se realizo el

antibiograma.
3.3.2.4 Clasificacion de Especies e Individuos.

Se manejo una matriz para clasificar las especies de aves muestreadas
durante el trabajo de campo, asi como la ficha de identificacion de individuos
muestreados, con el fin de no repetir toma de muestras. Cada individuo se

identifico por codigo y por su diferenciacion morfologica.

3.3.3 Poblacién y Muestra

La poblacién incluydé aves que llegaron al centro de paso de fauna
silvestre de la Universidad Agraria del Ecuador, en el periodo que fue asignado
para el trabajo de campo. Se tomaron muestras fecales de cada individuo.
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3.3.3.1 Poblacion.

Se contabiliz6 una poblacién aproximada de 30 aves, solo incluyeron

especies aviarias, sin importar el tipo de ave al que pertenezca cada espécimen.

3.3.3.2 Muestra.

Las muestras se obtuvieron por hisopado cloacal o por hisopado de

heces de las aves muestreadas que fueron el total de la poblacion.

3.3.4 Analisis Estadistico

Se realiz6 tablas de frecuencias porcentual y absolutas para las variables
de presencia o ausencia del Campylobacter spp., asi como para las variables de
clasificacion de especies aviarias, y las variables de presencia de resistencia o
ausencia de resistencia microbiana (sensibilidad). Para el analisis de
comparacion en principio se utilizaria la prueba exacta de Fisher o prueba de
correlacion de Pearson, sin embargo, por la baja prevalencia del patégeno

estudiado no fue posible aplicar ambos modelos.
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4. RESULTADOS

4.1 Establecimiento de la presencia de Campylobacter spp. en aves que
Ingresaron al centro de paso de fauna Silvestre de la Universidad Agraria

del Ecuador

La tabla 3 presenta la totalidad de casos positivos y negativos de
Campylobacter spp. en aves que llegaron al centro de paso de la Universidad
Agraria del Ecuador, siendo positivos un total de 3 aves (10%) de un gran total

de 30 aves muestreadas (90%).

Tabla 3.

Presencia o ausencia de Campylobacter spp.

Presencia de Campylobacter Frecuencia Frecuencia
spp. absoluta relativa
Si 3 10
NO 27 90
TOTAL 30 100%

Elaborado por: Figueroa, 2026

4.2 Determinacion de las especies de aves presentes en el centro de paso

mas afectadas por presencia de Campylobacter spp.

4.2.1 Determinacion de Campylobacter spp. en aves segun familias

Linneanas

En la tabla 4 se muestra los casos positivos segun la familia de aves
presentes en el centro de paso durante el transcurso del trabajo de investigacion,
en donde la unica familia con positivos fue el orden de los psitaciformes (Loros,
pericos, periquitos, etc.), el cual fue el mas numeroso dentro de las aves que se
encontraron en el centro de paso durante el transcurso del trabajo de campo,
con tres positivos, asi mismo son el orden de mayor representacién, con 40% de
las muestras pertenecientes a estos, mientras que los menos numerosos fueron
los coraciiformes y scipitriformes con un espécimen cada uno (3.33%). Otros
miembros numerosos son los pertenecientes a los columbidos con un 23.33%

de la poblacién total, pero sin contar con ningun positivo.
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Tabla 4.

Presencia o ausencia de Campylobacter segun familia de aves

Eamilias Presencia Ausencia TOTAL
F.A F.R% F.A FR% F.A FR%
Psitaciformes 3 10% 9 30% 12 40%
Columbiformes 0 0% 7 23.33% 7 23.33%
Coraciiformes 0 0% 1 3.33% 1 3.33%
Pelecaniformes 0 0% 2 6.67% 2 6.67%
Estrigiformes 0 0% 2 6.67% 2 6.67%
Paseriformes 0 0% 5 16.67% 5 16.67%
Sccipitriformes 0 0% 1 3.33% 1 3.33%
TOTAL 3 10% 27 90% 30 100%

Elaborado por: Figueroa, 2026

4.2.2 Presencia de Campylobacter spp. segun Grupo de Edad

La tabla 5 muestra los casos positivos y negativos de Campylobacter spp.
en las aves muestreadas segun los grupos de edad: adulto y juvenil, siendo las
tres aves positivas pertenecientes al grupo etario de aves adultas, representando
un 18.75% de positivas dentro de las aves adultas, mientras que el 100% de

aves juveniles son negativas.

Tabla 5.

Presencia o ausencia de Campylobacter entre grupos etarios

PRESENCIA AUSENCIA TOTAL
EDAD F.A F.R% F.A FR% FA F.R%
Adulto 3 10 13 43.33 16 53.33
Juvenil 0 0 14 46.67 14 46.67
TOTAL 3 10 27 90% 30 100%

Elaborado por: Figueroa, 2026

4.2.3 Procedencia
Todas las aves son rescatadas por parte de las entidades del municipio

de Guayaquil y el Ministerio del ambiente y energia.



40

4.2.4 Especies afectadas
La tabla 6 muestra las especies con cepas positivas de Campylobacter

spp. con respecto al total de congéneres muestreados en el estudio. Un 75% de
especimenes pertenecientes a la especie Aratinga de Guayaquil (Psittacara
erythrogenys) es positiva a Campylobacter spp., mientras que el unico miembro
de la Amazona alinaranja (Amazona amazonica), resultd positiva a este
microorganismo.

Tabla 6.

Especies positivas/negativas a Campylobacter spp.

] Positivos Positivos Negativos Negativos
Especies

F.A. F.R.% F.A. F.R.%
Psittacara
2 75 1 25
erythrogenys
Amazona
. 1 100 0 0
amazonica

Elaborado por: Figueroa, 2026
4.2.5 Sexo de los Especimenes

La tabla 7 muestra la identificacion de aves segun sexo, machos hembras
y sin identificar a aquellos especimenes juveniles o de escaso dimorfismo sexual,
los 3 positivos pertenecen a aves hembra, de un total de 4 hembras identificadas,
el 75% es positiva a Campylobacter spp.

Tabla 7.
Identificacion de aves segun sexo.
SEXO ESPECIMENES POSITIVOS NEGATIVOS

MACHO 8 0 (0%) 8 (100%)
HEMBRA 4 3 (75%) 1 (25%)

SIN 18 0(0%) 18(100%)
IDENTIFICAR

Elaborado por: Figueroa, 2026
4.3 Comparacion de perfiles de resistencia antimicrobiana para
Identificar posibles variaciones segun la especie hospedadora.
4.3.1 Antibiogramas microbianos
La tabla 7 muestras las susceptibilidades microbianas en cada cepa

obtenida. Se observa que las tres cepas son resistentes a la tetraciclina, asi
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como la valoracién especial a resistencia a eritromicina, la cual presenta una
cepa resistente y una cepa con susceptibilidad intermedia a este medicamento.
La tercera cepa obtenida presenta una mayor variacion con respecto a las otras
dos ya que presenta una resistencia a la doxiciclina y una resistencia intermedia
al ciprofloxacino. No hay mayor variacion entre sexo de los especimenes de
Psittacara erythrogenys ya que ambos son hembras, pero si existe diferencias
de perfiles entre especies: Tetraciclina es resistente en las 3 cepas, eritromicina
intermedia en primer perfil y resistente en segundo y existe resistencia intermedia
en tercero. Para ver valores referenciales de Diametro de Halo, ir a Anexo 1.
Tabla 8.

Perfiles de resistencia antimicrobiana

Muestras Antibiéticos Diametro Susceptibilidad
del Halo
Doxiciclina 23 mm Sensible
Azitromicina 38 mm Sensible
NUMERO 1: Amazona Eritromicina 14 mm Intermedio
amazonica n2 Tetraciclina 11 mm Resistente
Hembra Ciprofloxacino 23 mm Sensible
Nitrofurantoina 19 mm Sensible
Doxiciclina 24 mm Sensible
Azitromicina 27 mm Sensible
NUMERO 2: Psittacara Eritromicina 11 mm Resistente
erythrogenys n4 Tetraciclina 12 mm Resistente
Hembra Ciprofloxacino >40 mm Sensible
Nitrofurantoina 22 mm Sensible
Doxiciclina 11 mm Resistente
NUMERO 3: Azitromicina 23 mm Sensible
Psittacara Eritromicina 28 mm Sensible
erythrogenys n6 Tetraciclina 6 mm Resistente
Hembra Ciprofloxacino 20 mm Intermedio
Nitrofurantoina 25 mm Sensible

NOTAS: Doxiciclina 30 ug; Azitromicina 15 ug; Eritromicina 15 ug; Tetraciclina

30 ug; Ciprofloxacina 5 ug; Nitrofurantoina 300 ug
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Elaborado por: Figueroa, 2025

4.3.2 Porcentaje de resistencias

En la tabla 8 se muestra los porcentajes de resistencias de cada farmaco,
en donde existen resistencias elevadas en eritromicina y tetraciclinas, asi mismo
resistencias considerables para ciprofloxacina y doxiciclina.

Tabla 9.

Porcentaje de resistencias por farmacos

Antimicrobiano Resistencia Resistencia

F.A. F.R.%

Doxiciclina 1 33,33
Azitromicina 0 0

Eritromicina 2 66,66

Tetraciclina 3 100

Ciprofloxacino 1 33,33

Nitrofurantoina 0 0

Elaborado por: Figueroa,2026
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5. DISCUSION

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo analizar los patrones de
resistencia antimicrobiana del Campylobacter spp. en aves del centro de paso
de la Universidad Agraria del Ecuador, en donde se necesité la identificacion de
cepas dentro del grupo de estudio, el cual, el total de cepas encontradas en la
muestra de estudio sera la prevalencia de esta bacteria dentro de las aves que
se encuentren en las instalaciones del centro de paso en el periodo de trabajo
de campo.

El Campylobacter spp. se considera una enterobacteria que habita
normalmente en el tracto gastrointestinal de aves, es decir, que no provoca
signologia clinica. En el presente estudio se encuentra una prevalencia de un
10% de Campylobacter spp. en las aves muestreadas, correspondientes a 3
aves del orden de los psitaciformes, de un total de 30 aves de diferentes familias
y especies. Esta prevalencia considerada baja concuerda con la de otros
estudios realizados por otros autores, como en la investigacion realizada por
Diaz et al. (2019), los cuales indican que obtuvieron una prevalencia de 7.5% de
un estudio que involucro a 689 aves rapaces.

En otro estudio realizado por Gutiérrez (2022), se obtuvo una prevalencia
del 7.4%, es decir 28 positivos de 376 muestras cloacales de especies
accipitriformes, el cual puede considerarse como un resultado concordante, sin
embargo, en el mismo trabajo de investigacion sefala una prevalencia de 15,3%
para estrigiformes, lo que podria indicar que la prevalencia varia de acuerdo con
la familia a la que pertenezcan las aves, similar a lo documentado en esta
investigacion, en la cual los positivos corresponden a las psitaciformes, mientras
que las demas familias no presentaron cepas aisladas de Campylobacter spp.

Existen otros estudios con prevalencias un poco superiores obtenidas
con respecto al trabajo de investigacién comparado, como el realizado por Torres
(2024), en donde indico que existen prevalencias variadas dentro de este gran
grupo de animales, el cual varia por diferentes factores tales como el habitat,
alimentacién o los patrones migratorios. Sefala que existen estudios con
prevalencias bajas como 6% y prevalencias elevadas de hasta un 72.6%, siendo

el ultimo dato un resultado no concordante a la investigacion presentada.
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Los resultados del actual trabajo de investigacion presentan asi mismo un
resultado muy parecido con la prevalencia documentada en el trabajo realizado
por Puente Martinez (2017), en donde indica que la prevalencia encontrada en
muestras de aves de granja fue de un 9.6%, siendo el resultado mas concordante
con respecto a prevalencia identificada en aves sin discriminar familias
biolégicas de las mismas.

Con respecto a los hallazgos correspondientes a las resistencias
microbianas se obtuvo tres perfiles de susceptibilidades, dos correspondientes a
la especie aviaria Psitaccara erythrogenys y una correspondientes a Amazona
amazonica. En el presente estudio se determin6é que existe un gran porcentaje
de resistencia microbiana a la tetraciclina, con un valor de 100%, siendo un
resultado no concordable con respecto al estudio realizado por Puente Martinez
(2017), el cual indica una resistencia del 59% hacia este farmaco, asi mismo con
el estudio realizado por Antilles (2014), el cual revela una resistencia del 54,47%.
Esta diferencia puede estar relacionada a las especies muestreadas y a la
localizacion de los estudios, asi mismo por el afio de los estudios, en donde la
resistencia es mas elevada. Asi mismo, en el presente estudio se obtuvo un valor
de resistencia de un 33,33% hacia la doxiciclina, un resultado concordante con
el analisis de Antilles (2014), la cual indica que el Campylobacter spp. presenta
multiples resistencias a la familia de las tetraciclinas.

Tambien el presente estudio analizé la resistencia del ciprofloxacino, el
cual obtuvo un valor de un 33,33%, este resultado difiere al hallazgo porcentual
de Alonso et al. (2021), en donde se obtuvo una resistencia de un 10% en
muestras procedentes de Estados Unidos, sin embargo, estos autores indican
que es un porcentaje significativo. En cambio, Weiler et al. (2017) observaron
que la resistencia antimicrobiana de Campylobacter spp. hacia el ciprofloxacino
alcanzo6 un valor de un 81% en muestras aviarias, asi mismo el trabajo realizado
por Puente Martinez (2017) obtuvo una resistencia del 65%, y el trabajo de
Antilles (2014) obtuvo un valor de 77,27%. Estos estudios presentan diferencias
en cuanto a la resistencia de Campylobacter spp. a ciprofloxacino, lo cual se
puede explicar por la cantidad de muestras, la localizacion geografica, las
especies analizadas, ademas de factores como la especie o la edad de los
sujetos de estudio y las condiciones en las que se realiz6 cada trabajo de

investigacion.
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Tambien se analiz6 la susceptibilidad antimicrobiana del Campylobacter
spp. hacia la eritromicina, el cual es considerado el farmaco de eleccién para la
campilobacteriosis humana, causante de cuadros agudos de diarrea. El presente
trabajo obtuvo valores de resistencia de un 66,66%, el cual concuerda con los
resultados obtenidos por Puente Martinez (2017), el cual obtuvo un 59% de
resistencia a este farmaco. Sin embargo, el estudio realizado por Weiler et al.
(2017) nos indica que solo obtuvieron 2% de cepas resistente a eritromicina. Esta
diferencia notable podria atribuirse a las condiciones de estudio. El presente
estudio y el realizado por Martinez fueron realizados por método de difusién de
disco Kirby Bauer, mientras que el ultimo expuesto fue realizado por medio de la
técnica de concentracion inhibitoria minimo, existiendo diferencias en la
identificacion de cepas resistentes entre ambas, asi como el tipo de crianza o
habitat de los animales muestreados en ambos estudios.

En cuanto a las susceptibilidades antimicrobianas del Campylobacter
spp. hacia la azitromicina y la nitrofurantoina, ninguna de las cepas mostré
resistencia ante estos antibioticos. Estos resultados concuerdan con el estudio
realizado por Antilles (2014), en donde los antimicrobianos diferentes a
quinolonas y tetraciclinas solo muestran un 5,50% de ineficacia ante

Campylobacter spp.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se concluye que el 10% de los especimenes muestreados en el estudio
resultaron positivos a Campylobacter spp., prevalencia relacionada a la
diversidad biologica segun las familias y especies aviarias, a las condiciones de

vida o al habitat natural.

El 100% de los positivos a Campylobacter spp. son aves pertenecientes
a la familia de psitaciformes, lo que sugiere que la prevalencia de esta bacteria
puede variar segun la familia o especie aviaria, coincidiendo con lo reportado con
otros autores. Asi mismo, los 3 positivos corresponden a hembras; un 75% de
hembras es positivo al patégeno, lo que significa que son mas predisponentes a

presentar cepas de Campylobacter que las aves identificadas como machos.

Se evidencié una alta resistencia a la tetraciclina, con un 100%, asi como
resistencia a la doxiciclina y al ciprofloxacino (33.33%), lo que sugiere la
presencia de multirresistencia dentro del grupo de estudio, situacion que
representa un riesgo para el tratamiento eficaz de infecciones por
Campylobacter. Ademas, se demostré una resistencia del 66.66% a la
eritromicina, tratamiento a eleccion para la campilobacteriosis humana, siendo
preocupante considerando el potencial zoondtico del patdégeno, disminuyendo
las opciones terapéuticas frente a este agente bacteriano. En las dos especies
reportadas en el estudio con cepas de la bacteria, al comparar sus perfiles se

evidencia resistencia comun a tetraciclinas y eritromicina.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios similares y en lo posible ampliar el
tamano de muestra, incluyendo un numero superior de aves y de familias
biolégicas para obtener datos mas representativos de la prevalencia de esta
bacteria en los centros de paso u otros centros de conservacion de aves

silvestres.

También se sugiere realizar estudios con varios especimenes de varias
especies de aves de una manera mas uniforme para obtener una mayor

estadistica de familias aviarias.
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Se recomienda una mayor poblacidn para analisis comparativos
empleando métodos de sensibilidad antimicrobiana mas precisos como la
concentracion minima inhibitoria, que permitan una mejor caracterizacion de la
resistencia bacteriana, asi mismo obtener una mayor cantidad de muestras

positivas para la realizacion de analisis de asociaciones.
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8. Anexos
ANEXO 1.

Puntos de corte en pruebas de antibiograma por método Kirby Bauer
segun CLSI M100-S15 (2005)

Antibidtico Resistente Intermedio Sensible
Ciprofloxacina <15 16-20 221
Eritromicina <13 14-22 223
Tetraciclina <14 15-18 219
Nitrofurantoina <14 15-16 217
Azitromicina <13 14-17 218
Elaborado por: Figueroa, 2026
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ANEXO 4.

Frecuencia de positivos de Campylobacter spp.
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ANEXO 5.

Frecuencia de Campylobacter spp. por familias aviarias
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ANEXO 6.

Presencia de Campylobacter en aves adultas
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ANEXO 7.

Frecuencias de resistencias halladas en el estudio

Frecuencias de resistencias
encontradas

Elaborado por: Figueroa, 2026

ANEXO 8.

Preparacion de Agar Campylobacter
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ANEXO 10.

Homogeneizacion de Agar Campylobacter

"
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ANEXO 11.

Matraz con Agar Campylobacter

ANEXO 12.
Agar Base

ANEXO 13.

Autoclavado Agar Campylobacter
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ANEXO 14.

Preparacion de Agares en placas petri

ANEXO 15.

Agares preparados

ANEXO 16.

Recoleccion de muestra en ejemplar de Negro fino (Dives warszewiczi)

59



60

ANEXO 17.

Recoleccion de muestra cloacal en ejemplar de Paloma tierrera (Columbina
buckleyi)

ANEXO 18.

Recoleccion de guano de ejemplar de Negro fino (Dives warszewiczi)

ANEXO 19.

Ejemplar de Loro caretirrojo o aratinga de Guayaquil (Psittacara Erythrogenys)
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ANEXO 20.

Recoleccion de muestra cloacal en ejemplar de Lora cabeciazul (Pionus
menstruus)

ANEXO 21.

Recoleccion de muestra cloacal en ejemplar de Paloma tierrera (Columbina
buckleyi)

7

ANEXO 22.

Ejemplares de Tangara azuleja (Thraupis episcopus)
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ANEXO 23.

Anotacion de datos de cultivos bacterianos

ANEXO 24.

Realizacion de la técnica de agotamiento de estrias en agar campylobacter

ANEXO 25.

Tanda de cultivos bacterianos en cabina

Q464 +2HM, Guayaquil 090104, Ecuador ™=

Latitude Longitude
-2.2401216666666666° -79.893485°
Altitude 8 meters
Wednesday, 05.11.2025
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ANEXO 26.

Transportes carbéon AMIES

Cc. Riocentro sur, Av. 25 de Julio 6070, Guayaquil 090104, Ecuador *=

Latitude Longitude

-2.2407616° -79.894776°

Altitude 8 1
Wednesda

ANEXO 27.

Colonias de coloracion tipicas de Campylobacter, correspondientes a Agar
central




64

ANEXO 29.

Confirmacion de presencia de Campylobacter spp., colonias de bacilos
espirulados gram negativos

ANEXO 30.

Colonia confirmada de Campylobacter spp.

ANEXO 31.

Ejemplo de colonia negativa, bacterias de aspecto coco-baciloide no
espirulados
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ANEXO 32:

Observacioén por microscopio

ANEXO 33:

Estandar McFarland de turbidez para inoculacion de colonias en Agar Muller
Hinton (Antibiograma)

ANEXO 34:

Colocacion de pastillas de antibiéticos en Muller Hinton
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ANEXO 35:

Preparacion de ambiente microaerofilo para cultivos en Agar Muller Hinton

ANEXO 36:

Crecimiento de Halos de inhibicion en Agar Muller Hinton

ANEXO 37:

Medicion de halos de inhibicién
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