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RESUMEN 

El centro de paso de fauna silvestre de la Universidad Agraria del Ecuador (UAE) 
alberga aves y tortugas que por su origen y manejo, pueden actuar como 
reservorios de patógenos zoonóticos; por ello, esta investigación abordó como 
problema la circulación de Salmonella spp. y su resistencia antimicrobiana, 
considerando el enfoque de One Health y la evidencia previa que describe a los 
reptiles y aves como fuentes potenciales de dispersión y contaminación ambiental. 
Se realizó un estudio descriptivo con muestreo de 40 animales (20 tortugas y 20 
aves), a partir de muestras biológicas procesadas mediante cultivo bacteriológico 
para el crecimiento de Salmonella spp.; las cepas fueron sometidas a prueba de 
susceptibilidad por difusión en disco e interpretación bajo criterios CLSI. Se obtuvo 
una prevalencia global de Salmonella spp. del 30% (12/40), con mayor positividad 
en tortugas (50%; 10/20) frente a aves (10%; 2/20). En el análisis de resistencia se 
observó que Tetraciclina y Ampicilina/Ácido Sulbactam concentró los hallazgos de 
resistencia, identificándose patrones repetidos como TET+SAM (n=2) y un patrón 
adicional TET+GEN+SAM (n=1); además, los perfiles “intermedios” mostraron 
combinaciones recurrentes en aminoglucósidos y β-lactámicos. Los resultados 
evidencian circulación de Salmonella spp. con perfiles de susceptibilidad variables, 
lo que sustenta la necesidad de vigilancia, bioseguridad y uso prudente de 
antimicrobianos en el centro. 
 

Palabras clave: Salmonella spp., centro de paso, tortugas, aves, resistencia 

antimicrobiana 
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ABSTRACT 

The wildlife crossing center at the Agrarian University of Ecuador (UAE) houses 
birds and turtles that, due to their origin and management, can act as reservoirs of 
zoonotic pathogens. Therefore, this research addressed the circulation of 
Salmonella spp. and its antimicrobial resistance, considering the One Health 
approach and previous evidence describing reptiles and birds as potential sources 
of dispersion and environmental contamination. A descriptive study was conducted 
with a sample of 40 animals (20 turtles and 20 birds), based on biological samples 
processed by bacteriological culture for the growth of Salmonella spp. The strains 
were subjected to susceptibility testing by disc diffusion and interpretation under 
CLSI criteria. An overall prevalence of Salmonella spp. of 30% (12/40) was 
obtained, with higher positivity in turtles (50%; 10/20) than in birds (10%; 2/20). 
Resistance analysis showed that tetracycline and ampicillin/sulbactam acid 
concentrated the resistance findings, with repeated patterns such as TET+SAM 
(n=2) and an additional pattern TET+GEN+SAM (n=1) being identified; in addition, 
“intermediate” profiles showed recurrent combinations in aminoglycosides and β-
lactams. The results show the circulation of Salmonella spp. with variable 
susceptibility profiles, which supports the need for surveillance, biosecurity, and 
prudent use of antimicrobials at the center. 
 

Keywords: Salmonella spp., transit center, turtles, birds, antimicrobial resistance. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

La creciente preocupación por la resistencia antimicrobiana (RAM) en 

entornos naturales y centros de paso animal destaca la relevancia de estudiar 

patógenos como Salmonella spp. en animales silvestres, especialmente en 

aquellos que frecuentan instalaciones de paso o de rehabilitación. Las aves y 

tortugas que suelen ser admitidas en estos centros representan no solo una 

amenaza zoonótica sino también un riesgo potencial para la propagación de 

bacterias resistentes a los antibióticos entre la fauna, los humanos y también a 

nuestros animales domésticos. 

La bacteria Salmonella spp. es un problema de salud pública de entre las 

más graves a nivel global, esto debido a que afecta a millones de personas cada 

año y lo cual se correlaciona con la creciente frecuencia de mantener animales 

exóticos como anfibios, reptiles y aves como mascotas; los cuales tienen un papel 

importante en la transmisión de la Salmonella spp. a las personas (Dróżdż et al., 

2021). 

Estudios recientes han demostrado que la presencia de Salmonella spp. en 

tortugas y otros reptiles puede ser asintomática, convirtiéndolos en reservorios de 

este patógeno. Por ejemplo, una investigación sobre tortugas de caja orientales en 

poblaciones libres reportó una baja prevalencia, pero identificó serotipos patógenos 

tanto para humanos como para animales, lo cual indica que estos reptiles pueden 

actuar como reservorios silenciosos de patógenos (Vorbach et al., 2022). A esto se 

suma la creciente evidencia de RAM en la fauna silvestre, donde cepas resistentes 

han sido halladas en múltiples especies, incluyendo aves y reptiles, debido a su 

exposición directa o indirecta a antibióticos a través del contacto con ambientes 

urbanos o intervención humana (Benavides et al., 2024). 

Las infecciones por Salmonella spp. son consideradas como un grave peligro 

para la salud humana sumado al incremento constante de la resistencia a los 

antibióticos lo cual resulta en un empeoramiento de la situación. El aumento en la 

resistencia a Salmonella spp. es considerada multifactorial al producirse por 

mecanismos intrínsecos como la limitación de la materia orgánica, bombas de flujo 

y enzimas inactivadoras de antibióticos; también adquiridos como las mutaciones y 

la adquisición de genes resistentes (Zhou et al., 2023). Es importante destacar que 
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el uso prolongado y continuo de antibióticos ha llevado al desarrollo de cepas 

bacterianas resistentes en diversas regiones del mundo. Esto resalta la necesidad 

urgente de adherirse a protocolos de manejo adecuados y de fomentar una 

educación rigurosa sobre el uso adecuado de los antimicrobianos en pacientes que 

reciben estas terapias (Alfaro, 2018). 

El estudio de la resistencia antimicrobiana en animales silvestres dentro de 

centros de paso es fundamental para enfrentar la creciente amenaza sanitaria que 

representa la diseminación de bacterias resistentes como Salmonella spp.. Estos 

centros, que reciben fauna rescatada del tráfico ilegal, funcionan como nodos 

temporales donde convergen animales de diversos orígenes y con diferentes 

niveles de exposición a patógenos y antibióticos. Este contexto aumenta el riesgo 

de transmisión cruzada de bacterias resistentes entre animales y humanos 

(Benavides et al., 2024). 

El impacto de la RAM en la fauna tiene repercusiones dentro del marco de 

One Health, que reconoce la interdependencia de la salud humana, animal y 

ambiental. La diseminación de patógenos resistentes desde los animales hacia las 

personas en centros de rehabilitación es un riesgo que aún no ha sido lo 

suficientemente estudiado, particularmente en regiones como Ecuador, en donde 

la fauna silvestre tiene contacto frecuente con humanos. Además, los centros de 

paso representan una oportunidad única para detectar y controlar tempranamente 

estas cepas, evitando su liberación al entorno y minimizando el impacto en 

ecosistemas vulnerables (Benavides et al., 2024; Camacho Silvas, 2023). 

1.2 PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En Ecuador, se reportaron 956 casos de salmonelosis en humanos en 2019, 

siendo las provincias de Guayas y Morona Santiago las más afectadas (Gobierno 

de Ecuador, Ministerio de Salud Pública, Subsecretaria de vigilancia de la salud 

pública, 2019). Este dato resulta relevante ya que reptiles como las tortugas pueden 

albergar Salmonella spp. sin presentar signos clínicos, lo que convierte su 

manipulación en un riesgo para los cuidadores. Además, las aves, al ser vectores 

potenciales de diversas enfermedades, pueden facilitar la diseminación de cepas 
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resistentes, tanto dentro del centro de paso como hacia otros animales o 

ecosistemas. 

1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Esta investigación busca identificar el perfil de resistencia antimicrobiana de 

cepas de Salmonella spp. aisladas de aves y tortugas en el centro de paso de fauna 

silvestre de la Universidad Agraria del Ecuador, con el objetivo de proporcionar 

datos relevantes sobre la efectividad de diferentes antibióticos y evaluar el potencial 

de estas especies como reservorios de bacterias resistentes. Esto permitirá orientar 

protocolos de tratamiento en entornos de rehabilitación y fortalecer estrategias de 

bioseguridad, contribuyendo a la mitigación del riesgo zoonótico en el manejo de 

fauna silvestre. 

Este estudio puede servir como base para implementar un sistema de 

monitoreo constante en centros de paso de fauna silvestre, como el de la UAE. La 

creación de una base de datos con información sobre la presencia y resistencia de 

Salmonella spp. permitirá observar tendencias en el tiempo y responder a posibles 

brotes con rapidez y eficiencia. Esto es crucial para reducir los riesgos de 

transmisión de bacterias resistentes y para implementar protocolos que protejan 

tanto a los animales como a los humanos que interactúan con ellos. 

1.4 DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 

-Espacio: Centro de paso de fauna silvestre de la Universidad Agraria del Ecuador 

(UAE). 

-Tiempo: Entre los meses de agosto y septiembre del 2025. 

-Población: Tortugas y aves del centro de paso de fauna silvestre de la UAE. 

1.5 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cuáles son los perfiles de resistencia antimicrobiana de las cepas de Salmonella 

spp? aisladas en los animales del centro de paso de la UAE? 
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1.6 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar los perfiles de resistencia antimicrobiana de las cepas de Salmonella spp. 

aisladas en los animales del centro de paso de fauna silvestre de la UAE. 

1.7 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Determinar la prevalencia de Salmonella spp. en los animales del centro de 

paso de la UAE. 

● Describir resistencia antimicrobiana de cepas de Salmonella spp en aves 

según los parámetros establecidos por el CLSI. 

● Describir resistencia antimicrobiana de cepas de Salmonella spp en tortugas 

según los parámetros establecidos por el CLSI. 

1.8 HIPÓTESIS 

Existe una resistencia antimicrobiana en las cepas de Salmonella spp. aisladas en 

los animales del centro de paso de la UAE. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1 ESTADO DEL ARTE 

La resistencia antimicrobiana (RAM) se ha consolidado como una amenaza 

creciente para la salud pública, la sanidad animal y el medio ambiente. Entre los 

patógenos involucrados, Salmonella spp. destaca por su amplia distribución, 

cualidades zoonóticas y rápida capacidad de generar resistencia a múltiples 

antimicrobianos (Akwongo et al., 2025). 

En centros de rehabilitación de fauna silvestre, el uso frecuente y prolongado 

de antimicrobianos a menudo en condiciones subóptimas de manejo puede 

favorecer la emergencia y diseminación de cepas resistentes (Baros Jorquera et 

al., 2021). Un estudio en Chile identificó enterobacterias con resistencia a múltiples 

antibióticos, incluidos carbapenémicos, tanto en animales silvestres bajo cuidado 

como en el ambiente del centro (Baros Jorquera et al., 2021). 

Asimismo, se han detectado cepas de Salmonella spp. en aves silvestres 

capturadas en centros de rehabilitación en Turquía, con resistencia notable a 

antimicrobianos comunes y presencia de genes “tet” que confieren resistencia a 

Tetraciclinas (Şahan Yapicier et al., 2022). 

En un estudio realizado en Chile, se aislaron 106 cepas de Salmonella spp. 

en animales domésticos y silvestres. De estas, el 44,3 % mostraron resistencia a al 

menos un antimicrobiano y el 17,9 % fueron multirresistentes, especialmente frente 

a Ampicilina, Estreptomicina y Tetraciclina (Rivera et al., 2021). 

Un estudio en Costa Rica, en 10 centros de vida silvestre para primates, 

encontró Salmonella spp. en 13,9 % de heces y 11,3 % del ambiente. De los 

aislados fecales, el 14,6 % no fueron susceptibles a ciprofloxacina y el 2,4 % 

exhibieron resistencia a nitrofurantoína (Rojas-Sánchez et al., 2023). 

Investigaciones en centros de rehabilitación de fauna silvestre en España 

destacan la detección de cepas de Salmonella spp. multirresistentes en quelonios 

admitidos al ingreso (Sevilla-Navarro et al., 2021). Este estudio subraya el riesgo 

que representan los centros de paso y rehabilitación como focos potenciales de 

dispersión de cepas resistentes. 

Una revisión sistemática reciente, enfocada en mamíferos silvestres, reportó 

una prevalencia global del 59,8 % de resistencia en cepas de Salmonella spp. 
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recuperadas de especies cinegéticas, con un 17,2 % de ellas MDR (MULTIDRUG 

RESISTANCE) (Akwongo et al., 2025). Sorprendentemente, se observó que los 

niveles de resistencia eran más altos en hábitats remotos comparados con zonas 

antropizadas, sugiriendo que la diseminación de genes de resistencia ya está muy 

avanzada en ecosistemas supuestamente prístinos.  

Un análisis reciente mediante secuenciación genómica de más de 930 

genomas de Salmonella spp. reveló que más del 25 % eran resistentes a 

Tetraciclinas y no susceptibles a fluoroquinolonas, con regiones en Chile, Brasil y 

EE.UU. mostrando tasas de resistencia muy altas (MD > 34 % global; Asia alcanzó 

51 %) También se detectó una elevada presencia de genes como “bla_CTX-M, 

qnrB19” y mutaciones en gyrA/parC, indicando diseminación internacional de 

mecanismos genéticos complejos de resistencia (Wang et al., 2025). 

Una revisión sistemática en América del Sur mostró que los ambientes con 

mayor intervención humana presentaban significativamente más RAM en 

Salmonella spp. y otras Enterobacterias aisladas de fauna silvestre (Pérez 

Maldonado et al., 2025). En Brasil se detectaron bacterias con resistencia a 

penicilinas con inhibidor de β-lactamasa en especies silvestres del bosque Atlántico 

(Santos et al., 2024). Este patrón refuerza que los centros de paso, ubicados en 

zonas periurbanas o sometidas a gestión humana, podrían funcionar como nodos 

críticos de resistencia. 

En el Ecuador un estudio piloto nacional en mataderos de pollo (2019) 

analizó 383 muestras en 199 centrales de faenamiento de Ecuador. Encontraron 

Salmonella spp. en el 5 % de muestras, con un 90 % de resistencia a al menos un 

antimicrobiano crítico, siendo eritromicina (85 %) y Tetraciclina (90 %) los más 

frecuentes (Amancha et al., 2023). Los resultados resaltan la presión selectiva 

ejercida por la ganadería industrial, que podría influir indirectamente en la fauna 

silvestre circundante. 

2.2 BASES TEÓRICAS 

2.2.1 GENERALIDADES DE SALMONELLA SPP. 

El género Salmonella spp. agrupa bacterias Gramnegativas pertenecientes 

a la familia Enterobacteriaceae, de distribución mundial y conocidas por causar 

infecciones intestinales, septicémicas y localizadas tanto en humanos como en 
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animales. Estas infecciones, conocidas generalmente como salmonelosis, son 

consideradas enfermedades zoonóticas relevantes a nivel global, transmitidas 

principalmente por vía fecal-oral, alimentos contaminados, contacto directo con 

animales infectados o el medio ambiente contaminado (Jajere, 2019; Issenhuth-

Jeanjean et al., 2014).  

Las especies animales y los ambientes silvestres pueden actuar como 

reservorios importantes de Salmonella spp., facilitando su transmisión cruzada 

entre ecosistemas. 

2.2.1.1 Taxonomía. 

El género Salmonella spp. fue descrito inicialmente por Daniel Elmer Salmon 

y Theobald Smith en 1885. Actualmente, la clasificación taxonómica reconoce dos 

especies principales: Salmonella entérica y Salmonella bongori. La especie 

Salmonella entérica se subdivide en seis subespecies (entérica, salamae, arizonae, 

diarizonae, houtenae e indica), siendo la subespecie entérica la que contiene la 

mayoría de los serovares patógenos humanos y veterinarios (Issenhuth-Jeanjean 

et al., 2014). Los serovares más comúnmente reportados incluyen S. Typhimurium, 

S. Enteritidis, S. Infantis y S. Heidelberg, siendo particularmente relevantes desde 

una perspectiva de resistencia antimicrobiana (Gal-Mor et al., 2014; Grimont & 

Weill, 2007). 

2.2.1.2 Morfología. 

La especie Salmonella spp. son bacilos Gram-negativos, no formadores de 

esporas y anaerobios facultativos, que miden entre 0,7–1,5 µm de ancho y 2–5 µm 

de largo. Presentan flagelos perítricos, lo que les confiere movilidad, aunque 

algunos serovares (como S. Gallinarum y S. Pullorum) son no móviles (Oludario et 

al., 2022). Se cultivan fácilmente en medios como agar nutritivo, MacConkey o SS, 

formando colonias convexas, translúcidas y rodeadas de halos característicos 

según el medio. En análisis bioquímicos, suelen ser oxidasa negativa, catalasa 

positiva, reducen nitratos y fermentan glucosa con producción de ácido y gas (Yang 

et al., 2025). 
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2.2.1.3 Caracterización Antigénica. 

La caracterización antigénica de Salmonella spp. se basa principalmente en 

la variabilidad de dos estructuras superficiales: el antígeno O, un polisacárido del 

lipopolisacárido de la membrana externa y el antígeno H, una proteína flagelar. El 

antígeno O presenta una notable diversidad estructural, sustentando la clasificación 

en 46 serogrupos y contribuyendo a la virulencia y la evasión inmunológica; su 

variabilidad se debe a diferencias genéticas en los clústeres de genes responsables 

de su biosíntesis, con eventos frecuentes de duplicación, deleción y recombinación 

genética que generan nuevos serotipos y variantes dentro de la especie (Seif et al., 

2019). 

El antígeno H, codificado principalmente por los genes fliC y fljB, también 

muestra una considerable heterogeneidad, permitiendo la identificación de 

múltiples serotipos mediante métodos moleculares como PCR multiplex y arrays de 

ADN, que han mejorado la rapidez y precisión respecto a los métodos 

serológicos tradicionales (Field setal., 2010). 

Además, se han identificado antígenos transitorios como el T1, cuya 

expresión es regulada por mecanismos de inversión genética y que está presente 

en muchas cepas, aunque ausente en serovares tifoídicos (Whitfield et al., 2024). 

2.2.1.4 Epidemiología. 

Salmonella spp. es un patógeno zoonótico de distribución mundial, con una 

epidemiología compleja debido a su capacidad para infectar una amplia gama de 

hospedadores, incluyendo mamíferos, aves, reptiles y anfibios (Eng et al., 2015). 

En animales silvestres, su presencia puede ser asintomática, lo que permite una 

diseminación silenciosa del patógeno a través de heces, secreciones o contacto 

indirecto con superficies contaminadas. 

2.2.1.5 Reservorios. 

Diversos estudios han identificado a la fauna silvestre como un reservorio 

significativo de Salmonella spp., con presencia de cepas multirresistentes y amplia 

dispersión ecológica. Un metaanálisis sobre mamíferos salvajes mostró que 

aproximadamente el 70 % de los aislamientos de Salmonella spp. presentaban 
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resistencia a al menos un antimicrobiano, siendo también comunes las resistencias 

múltiples (Akwongo et al., 2025).  

En aves de presa alojadas en centros de rehabilitación en Italia, se 

detectaron diferentes serovares de S. entérica con resistencia antimicrobiana, 

sugiriendo que tanto la exposición al entorno natural como la alimentación con 

presas contaminadas contribuyen al mantenimiento y transmisión de estas cepas 

(Corradini et al., 2024). 

2.2.1.6 Transmisión. 

La fauna salvaje no solo actúa como reservorio, sino también como vector 

de diseminación ambiental de Salmonella spp. resistente. En Brasil, se aisló 

Salmonella spp. en animales silvestres con resistencias a penicilinas de amplio 

espectro y beta-lactamasas inhibitorias de betalactámicos, demostrando 

transmisión probable desde ambientes antropizados hacia áreas naturales (Santos 

et al., 2024). Además, las aves migratorias facilitan la dispersión a larga distancia 

de genes de resistencia, actuando como vehículos potenciales de estos patógenos 

entre ecosistemas diversos. 

2.2.2 SALMONELLA SPP. EN FAUNA SILVESTRE 

La mayoría de las serovariedades de Salmonella spp. poseen un amplio 

rango de hospedadores y pueden causar enfermedad en diversas especies 

animales, existen algunas que muestran una especificidad o adaptación marcada 

a un hospedador particular; algunos ejemplos notables incluyen Salmonella Typhi 

en humanos, Salmonella Pullorum en aves de corral, Salmonella Choleraesuis en 

cerdos y Salmonella Abortusovis en ovejas (Jullia Eudoxia dos Santos et al., 2022). 

Esta diversidad taxonómica y la capacidad de las bacterias para adaptarse a 

múltiples hospedadores o especializarse en uno, son características intrínsecas 

que explican su éxito como patógeno zoonótico y su amplia distribución en la 

naturaleza. 

2.2.2.1 Especies Silvestres como Reservorios. 

Las especies silvestres juegan un papel clave como reservorios naturales de 

Salmonella spp., manteniendo la bacteria en su tracto gastrointestinal sin mostrar 
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signos clínicos evidentes. Las especies exóticas y autóctonas de reptiles, como 

serpientes, lagartos y tortugas, presentan tasas de portación altas, reportando una 

prevalencia entre 56 % en serpientes, 37 % en lagartos y 34 % en tortugas en 

estudios recientes (Pees et al., 2023). 

En aves silvestres representan reservorios naturales importantes de 

Salmonella spp., actuando como vectores de dispersión en ecosistemas naturales 

y periurbanos. Diversos estudios han demostrado que aves de distintas familias 

incluyendo rapaces, paseriformes, acuáticas y carroñeras pueden portar serotipos 

zoonóticos como Salmonella Enteritidis, Typhimurium, Infantis y Bredeney, con o 

sin signos clínicos aparentes (Corradini et al., 2024). 

2.2.2.2 Signos Clínicos y Forma de Presentación. 

La presentación clínica de salmonelosis en fauna silvestre puede ser muy 

variable. Aunque muchos animales son portadores asintomáticos, algunos 

presentan signos como enteritis aguda, septicemia, letargia y deshidratación. Un 

caso documentado en aves paseriformes, captores de tráfico ilegal, desarrolló 

esofagitis e ingluvitis con lesiones necróticas tras infección por Salmonella 

Typhimurium, confirmada en necropsia (Soares et al., 2024). 

2.2.2.3 Diagnóstico de Salmonella spp. en Animales Silvestres. 

El diagnóstico de Salmonella spp. en fauna silvestre se basa en la 

combinación de métodos microbiológicos tradicionales y técnicas moleculares 

modernas, con el fin de lograr una identificación rápida, sensible y específica del 

patógeno. La elección del método depende de los recursos disponibles, el tipo de 

muestra y el propósito del diagnóstico (aislamiento, monitoreo o caracterización 

genética). 

El proceso diagnóstico inicia con la obtención de muestras, que pueden ser 

fecales, cloacales o de órganos internos, generalmente recolectadas durante 

necropsias. Estas muestras se someten primero a una fase de preenriquecimiento 

en caldo lactosado o en agua peptonada tamponada (BPW) y posteriormente a un 

enriquecimiento selectivo utilizando medios como Rappaport-Vassiliadis o caldo 

tetrationato. Luego, se realiza la siembra en medios selectivos como agar XLD 



23 
 

(Xylose Lysine Deoxycholate), Hektoen o SS, con el fin de favorecer el crecimiento 

de colonias características de Salmonella spp. (Yang et al., 2025). 

Una vez aisladas las colonias sospechosas, se procede con su identificación 

bioquímica utilizando pruebas como TSI (Triple Sugar Iron), LIA (Lysine Iron Agar), 

movilidad, ureasa y utilización de citrato. Este conjunto de análisis puede demorar 

entre 4 y 7 días desde la recolección de la muestra hasta la obtención de un 

diagnóstico confirmado (Oludairo et al., 2022). 

2.2.3 RESISTENCIA ANTIMICROBIANA (RAM) 

La resistencia antimicrobiana (RAM) es la capacidad adquirida por 

microorganismos como bacterias, virus, hongos y parásitos, para resistir el efecto 

de medicamentos antimicrobianos diseñados para eliminarlos o inhibir su 

crecimiento (OMS, 2021). En un estudio realizado por Salam et al. (2023), concluyó 

que la evolución de la resistencia a los antimicrobianos de las bacterias es el 

resultado de un fenómeno continúo producido por nuevas mutaciones 

cromosómicas o por la adquisición de genes de resistencia a los fármacos. 

2.2.3.1 Mecanismos de Resistencia a Antibióticos. 

Un mecanismo común de resistencia en Salmonella spp. es la producción 

de enzimas que modifican o degradan el antibiótico, neutralizando su efecto. Por 

ejemplo, las β-lactamasas hidrolizan el anillo β-lactámico, haciendo ineficaz a los 

antibióticos β-lactámicos, mientras que las acetiltransferasas, 

nucleotidiltransferasas y fosfotransferasas inactivan aminosicósidos y cloranfenicol 

(Chaudhari et al., 2023). 

Otro mecanismo esencial es la sobreexpresión de bombas de expulsión, 

especialmente del superfamilia RND (Resistance-Nodulation-Division). Estas 

estructuras transmembrana activas expulsan una amplia gama de antimicrobianos 

fuera de la célula, reduciendo su concentración intracelular (Punchihewage-Don et 

al., 2024). 

Las bacterias también desarrollan resistencia alterando los sitios sobre los 

que actúan los antibióticos o reduciendo la entrada de los mismos. Mutaciones en 

genes que codifican el ADN girasa o la subunidad ribosomal pueden disminuir la 

afinidad de fármacos como fluoroquinolonas y Tetraciclinas. Además, reducciones 
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en la expresión de porinas en la membrana externa de bacterias gramnegativas 

disminuyen la permeabilidad a antibióticos (Chaudhari et al., 2023). 

2.2.4 SENSIBILIDAD FRENTE A AGENTES ANTIMICROBIANOS 

La sensibilidad antimicrobiana en Salmonella spp. ha mostrado patrones 

variables dependiendo de la región geográfica, las especies hospedadoras y el 

entorno de exposición. Estudios recientes destacan que la sensibilidad a diferentes 

clases de antibióticos como fluoroquinolonas, Tetraciclinas y β-lactámicos; puede 

variar significativamente, dependiendo en gran medida del uso histórico y actual de 

antimicrobianos en áreas específicas (Pérez Maldonado et al., 2025; Wang et al., 

2025). Un análisis genómico realizado por Wang et al. (2025), que evaluó más de 

930 cepas aisladas a nivel global, reveló que más del 25 % presentaron resistencia 

significativa a las Tetraciclinas y una susceptibilidad reducida frente a 

fluoroquinolonas, particularmente en regiones como Brasil y EE.UU. 

2.2.5 MECANISMO DE ACCIÓN DE LOS ANTIMICROBIANOS 

Los antimicrobianos empleados en medicina veterinaria contra infecciones 

por Salmonella spp. poseen diversos mecanismos de acción que permiten inhibir o 

eliminar las bacterias patógenas. Entre los grupos más comúnmente utilizados se 

encuentran los β-lactámicos, aminoglucósidos, Tetraciclinas y fluoroquinolonas 

(Chaudhari et al., 2023). 

Las Tetraciclinas, por su parte, ejercen su efecto bacteriostático mediante la 

inhibición de la síntesis proteica bacteriana. Estas moléculas se unen 

reversiblemente a la subunidad ribosomal 30S, impidiendo la incorporación de 

nuevos aminoácidos a la cadena proteica en formación y evitando así la 

proliferación bacteriana (Salam et al., 2023). 

Los antibióticos β-lactámicos, incluyendo penicilinas y cefalosporinas, 

actúan inhibiendo la síntesis de la pared celular bacteriana. Específicamente, 

bloquean las enzimas conocidas como proteínas fijadoras de penicilina (PBPs), 

esenciales para la formación y estabilidad del peptidoglicano, causando así la lisis 

bacteriana debido a la presión osmótica interna (Punchihewage-Don et al., 2024). 

Finalmente, las fluoroquinolonas, como ciprofloxacina y enrofloxacina, 

actúan sobre el ADN bacteriano, específicamente sobre las enzimas ADN girasa 
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(topoisomerasa II) y topoisomerasa IV. Estas enzimas son esenciales para el 

enrollamiento y desenrollamiento del ADN durante la replicación bacteriana. Al 

inhibir estas enzimas, las fluoroquinolonas inducen rupturas en el ADN bacteriano, 

generando una rápida muerte celular bacteriana (Salam et al., 2023). 

 

2.3 MARCO LEGAL 

2.3.1 LEGISLACIÓN SOBRE EL MANEJO DE FAUNA SILVESTRE 

En Ecuador, la regulación de centros de manejo rescate y rehabilitación de 

fauna silvestre está establecida en el Código Orgánico del Ambiente (COA) y su 

reglamento, el Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria (TULAS, 

2003). El TULAS (Libro IV, artículos 121–143) define los requisitos para la 

habilitación y funcionamiento de dichos centros y asigna al Ministerio del Ambiente 

la función de supervisión ambiental. 

Adicionalmente, la Política Nacional para la Gestión de la Vida Silvestre 

(Acuerdo 029, 2018) promueve la sostenibilidad y control de especies silvestres. 

Estipula que las entidades estatales y centros autorizados deben aplicar medidas 

de vigilancia epidemiológica para prevenir la propagación de agentes patógenos en 

poblaciones silvestres. 

2.3.2 PLAN NACIONAL PARA LA PREVENCIÓN Y CONTROL 

El Plan Nacional para la Prevención y Control de la Resistencia 

Antimicrobiana (RAM 2019–2023), emitido por el Ministerio de Salud Pública, define 

un esquema de acción multisectorial (One Health) que incluye indicadores de 

consumo veterinario y la vigilancia en fauna silvestre. Este plan subraya la 

obligación de optimizar el uso de antimicrobianos en salud humana y animal 

(Ministerio de Salud Pública, 2019). 

2.3.3 RESOLUCIÓN DAJ-202325E-0201 

La Resolución DAJ-202325E-0201 (Agrocalidad, jun 2023), prohíbe el 

registro, importación, fabricación, formulación, comercialización y uso de 

antimicrobianos de importancia crítica para la salud humana como promotores de 

crecimiento o conservantes en la producción animal (Artículo 2 y 3), incluye 

cefalosporinas de 3ª a 5ª generación, macrólidos, quinolonas, entre otros. Entró en 
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vigor el 6 de junio de 2023 y establece sanciones según la Ley Orgánica de Sanidad 

Agropecuaria. 

2.3.4 RECOMENDACIONES INTERNACIONALES (OIE, WHO, FAO) 

La Organización Mundial de Sanidad Animal (OIE), la Organización Mundial 

de la Salud (WHO) y la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación 

y la Agricultura (FAO) han desarrollado marcos y directrices internacionales para el 

control y monitoreo de la resistencia antimicrobiana (RAM), considerando la 

interrelación entre la salud humana, animal y ambiental, bajo el enfoque One 

Health. 

La OIE establece directrices claras para el uso responsable de 

antimicrobianos en animales, incentivando vigilancia activa de la RAM en animales 

domésticos y silvestres fomentando la implementación de sistemas de monitoreo 

en centros de manejo animal, incluidos los centros de rehabilitación de fauna 

silvestre. Además, la OIE proporciona lineamientos para la bioseguridad, el 

diagnóstico estandarizado y la notificación rápida de brotes relacionados con 

bacterias resistentes, contribuyendo a minimizar la diseminación de patógenos 

zoonóticos como Salmonella spp. (OIE, 2021). 

Por su parte, la WHO ha publicado el Plan de Acción Mundial sobre la 

Resistencia a los Antimicrobianos, que impulsa la colaboración multisectorial 

internacional para optimizar el uso de antimicrobianos y fortalecer la vigilancia 

epidemiológica. En este contexto, la WHO destaca la importancia de incluir a la 

fauna silvestre como componente clave en los programas de monitoreo, debido a 

su papel en la transmisión y mantenimiento de bacterias resistentes que afectan 

tanto a animales domésticos como a humanos (WHO, 2022). 

La FAO complementa estas recomendaciones promoviendo prácticas 

agrícolas sostenibles y responsables, orientadas a reducir el uso innecesario de 

antimicrobianos en la producción animal. En su estrategia global, la FAO enfatiza 

la integración de fauna silvestre en los planes nacionales de acción contra la RAM, 

así como la necesidad de educación y capacitación para profesionales veterinarios 

y gestores de fauna sobre manejo adecuado de antimicrobianos y control de 

infecciones (FAO, 2023). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN 

El enfoque del presente estudio fue cuantitativo ya que buscaba medir de 

forma objetiva la presencia de Salmonella spp. y de determinar resistencia 

antimicrobiana en los animales silvestres ingresados al centro de paso de la UAE. 

Este enfoque permitió generar datos numéricos que facilitaron su análisis 

estadístico y la identificación de posibles patrones o asociaciones entre las 

variables. 

3.1.1 TIPO Y ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN 

Este trabajo es una investigación de campo con apoyo de análisis de 

laboratorio. Su alcance es descriptivo y transversal dado que se buscó caracterizar 

la presencia de Salmonella spp. y su resistencia a antimicrobianos en un único 

punto temporal, sin la manipulación de variables. 

3.1.2 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

El diseño es no experimental de corte transversal, ya que no se aplicaron 

tratamientos ni se realizó seguimiento longitudinal. Se describió lo observado en un 

momento determinado con fines analíticos. 

3.2 METODOLOGÍA 

3.2.1 VARIABLES 

3.2.1.1 Variable Independiente. 

Tabla 1. 

Tabla de Operacionalización de Variables Independientes 

Objetivo 

especifico 

Variable Tipo Nivel de 

medida 

Descripción 

Identificar 

las especies 

presentes 

Especie Cualitativa Nominal Clasificación taxonomica del 

animal. 

Procedencia Cualitativa Nominal Lugar de origen del animal. 
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en el centro 

de paso 

Sexo Cualitativa Nominal Sexo biológico del animal 

(macho o hembra). 

Elaborado por: Viñan, 2026 

 

3.2.1.2 Variable Dependiente. 

Tabla 2. 

Tabla de Operacionalización de Variables dependientes. 

Objetivo Variable Tipo Nivel de 

medida 

Descripción 

Determinar la 

prevalencia de 

Salmonela 

spp. 

 

Presencia de 

Salmonella spp. 

Cualitativa Nominal Determinación si el animal porta o 

no a la bacteria Salmonella spp.. 

 

Comparar 

perfiles de 

resistencia 

entre las 

especies. 

 

Resistencia a los 

antibióticos 

Cualitativa Ordinal Resistencia según antibiograma. 

 

Perfil de 

resistencia 

 

Cualitativa Nominal Patrón específico de 

sensibilidad/resistencia frente a 

un conjunto de antibióticos 

evaluados. 

Elaborado por: Viñan, 2026 

3.2.2 RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.2.2.1 Recursos. 

Equipos de laboratorio: Estufa bacteriológica, autoclave, refrigeradora, 

microscopio óptico, incubadora, soporte metálico para tubos. 
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Materiales e insumos: Hisopos con y sin medio de transporte, cajas Petri, placas 

de Agar Salmonella-Shigella (SS), discos antimicrobianos, agar Mueller-Hinton, 

asas microbiológicas estériles. 

Instrumentos de recolección: guantes estériles, marcadores permanentes, 

etiquetas, bolsas de bioseguridad, toallas, fichas de registro. 

Humano 

Tesista: Leonardo Viñan Velasco 

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

Tutor estadístico: Dra. Verónica Macías, Msc. 

Docente bacteriología: Mvz. Bryan Vásquez, Msc.  

Financiero: Presupuesto para la compra de materiales de bacteriología y 

transporte de muestra, construcción y mantenimiento de recintos o jaulas, 

transporte personal, medios de protección personal y mantenimiento de aves. 

Tabla 3. 

Valores de gastos realizados. 

Ítem / Insumo Cantidad Valor unitario 
(USD) 

Valor total 
(USD) 

Discos para antibiograma (6 fármacos) 6 3,75 22,50 

Matraz Erlenmeyer 1 4,75 4,75 

Medio de transporte AMIES con carbón 
(OXOID) 

40 1,50 60,00 

Caja monopetri 4 1,50 6,00 

Caja de guantes 1 5,00 5,00 

Cofias 1 5,00 5,00 

Papel aluminio 1 2,50 2,50 

Agua destilada 1 7,50 7,50 

Termómetro 1 10,00 10,00 

Agar deshidratado Salmonella/Shigella 
(SS) 

1 150,00 150,00 

Mueller Hinton Agar 12 2,00 24,00 

Hisopos (isopos) 1 1,00 1,00 

        

    SUBTOTAL 298.25 

  IVA 15% 44.75 

  VALOR 
TOTAL 

343.00 

Elaborado por: Viñan, 2026 
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3.2.2.2 Métodos y Técnicas. 

La recolección de muestras se llevó a cabo siguiendo protocolos de 

bioseguridad, bienestar animal y estándares microbiológicos para el diagnóstico de 

Salmonella spp. en fauna silvestre. Las técnicas aplicadas se detallan a 

continuación: 

a) Preparación previa a la toma de muestra 

● Se preparó un área específica dentro del centro de paso para la toma de 

muestras, con superficies limpias, material estéril y contenedores rotulados. 

● Se utilizó equipo de protección personal (EPP) obligatorio: guantes, 

mascarilla, bata desechable y gafas. 

● Cada animal se evaluó previamente por el personal veterinario para 

garantizar que esté clínicamente estable y en condiciones adecuadas para 

ser manipulado. 

b) Manipulación de animales 

La sujeción se realizó por personal capacitado, minimizando el estrés del 

animal. 

Para tortugas, se empleó una sujeción firme del caparazón sin comprimir la 

cavidad corporal. Se colocaron sobre superficies acolchadas, evitando movimientos 

bruscos. 

En el caso de aves, se utilizó técnica de envoltura con toalla o tela suave, 

sujetando con firmeza, pero sin comprometer la respiración. Las extremidades 

fueron controladas para evitar autolesiones o escape. 

Cada individuo fue manipulado solo por el tiempo necesario para evitar el 

estrés prolongado. 

c) Toma de muestra microbiológica: Se emplearon hisopos estériles con 

medio de transporte para cada animal. 

En tortugas, se introdujo suavemente el hisopo en la cloaca, rotando 

ligeramente para asegurar una muestra representativa del contenido. 

En aves, se tomó muestra cloacal de la misma manera, evitando lesiones o 

contaminación cruzada. 
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En animales que defecaron en el contenedor de retención recientemente  se 

procedió a recolectar muestra fecal fresca directa con espátula estéril. 

 

d) Transporte de muestras 

Los hisopos fueron colocados inmediatamente en tubos Falcon o viales con 

medio de transporte. 

Cada muestra se etiquetó según la especie.  

La investigación aplicó técnicas microbiológicas convencionales para 

identificación de Salmonella spp. Las muestras de heces o hisopos cloacales fueron 

recolectadas en condiciones de bioseguridad y transportadas refrigeradas al 

laboratorio. 

Paso 1: Toma de muestra. 

Paso 2: Siembra en agar selectivo Salmonella-Shigella (SS). 

Paso 3: Observación de colonias típicas (centro negro, translúcidas). 

Paso 4: A las colonias se les realizó antibiograma por el método de Kirby-Bauer en 

agar Mueller-Hinton, según lineamientos del CLSI (2023). 

3.2.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.3.1 Población. 

La población estuvo conformada por tortugas y aves silvestres albergadas 

en el centro de paso de fauna silvestre de la UAE durante el período de estudio. 

Estos animales ingresaron por procesos de rescate, decomiso o entrega voluntaria 

y representaron un grupo relevante para la vigilancia sanitaria por su frecuente 

contacto con ambientes contaminados o actividades humanas. 

3.2.3.2 Muestra. 

La muestra  se seleccionó mediante un muestreo no probabilístico por 

conveniencia y cuya condición permitió la recolección segura de muestra fecal o 

cloacal. 

El tamaño muestral estuvo sujeto a la disponibilidad de animales durante el 

periodo de estudio, recolectando un total de 40 muestras, distribuidas entre aves y 

tortugas. Esta muestra es adecuada debido a la naturaleza no controlada del 
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ingreso de ejemplares al centro, lo que limita la aplicación de técnicas de muestreo 

probabilístico. 

3.2.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

1. Análisis descriptivo como frecuencias y porcentajes para describir la 

distribución de especies animales en el centro de paso y la proporción de muestras 

positivas a Salmonella spp. 

2. Cálculo de prevalencia como prevalencia puntual: Número de animales 

positivos dividido entre el total muestreado.  

4. Tablas de contingencia para visualizar la distribución cruzada entre 

especies y resistencia o sensibilidad a cada antibiótico. 

5. Análisis cualitativo como perfil de resistencia para presentar descripciones 

y comparaciones cualitativas de los patrones de resistencia observados. 
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4. RESULTADOS 

4.1 DETERMINACIÓN DE PREVALENCIA DE SALMONELLA SPP. EN LOS ANIMALES DEL 

CENTRO DE PASO DE LA UAE 

Tabla 4. 

Presencia de Salmonella spp. en aves y tortugas 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Viñan, 2026 

En la tabla 4, se analizaron 40 muestras para determinar la presencia de 

Salmonella spp. en los animales del Centro de Paso de la UAE, correspondientes 

a 20 tortugas y 20 aves; se empleó el medio de cultivo Agar Salmonella/Shigella, 

dando como resultado la identificación de 12 muestras positivas, lo que representa 

una prevalencia del 30%, mientras que 28 fueron negativas lo que corresponde al 

70%. 

Tabla 5. 

Presencia de Salmonella spp. según la especie 

Elaborado por: Viñan, 2026 

La tabla 5 encontramos los resultados de las 40 muestras analizadas 

divididas para la especie correspondiente, se encontró que de las 20 muestras 

pertenecientes a aves el 5% resultaron positivos correspondiente a 2 muestras y el 

restante de 18 muestras resultaron negativas representando el 45%; en contraste 

con las tortugas donde se encontró 10 de las 20 muestras positivas representando 

un 50%, mientras el restante de 10 muestras resultó negativo. 

Muestras Frecuencia Absoluta (n) Frecuencia Relativa (%) 

Positivos 12 30  

Negativos 28 70  

Total 40 100  

Especie Positivos Negativos Total 

 (n) (%) (n) (%) (n) 

Aves 2 5 18 45 20 

Tortugas 10 25 10 25 20 

Total 12  30 28 70 40 
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4.2 DESCRIPCIÓN DE RESISTENCIA ANTIMICROBIANA DE SALMONELLA SPP. EN 

TORTUGAS SEGÚN LOS PARÁMETROS ESTABLECIDOS POR EL CLSI 

Tabla 6. 

Resistencia Antimicrobiana Determinada Mediante la Técnica de Kirby y 

Bauer en Tortugas. 

Elaborado por: Viñan, 2026 

En la tabla 6 encontramos las 10 muestras evaluadas e interpretadas con 

criterios CLSI, la Tetraciclina (30 µg) mostró 40% (4/10) resistencia, 20% (2/10) 

intermedio y 40% (4/10) sensibilidad; la Amikacina (30 µg) presentó 70% (7/10) 

sensibles y 30% (3/10) intermedios, sin resistencia. Para Gentamicina (10 µg) 

predominó el perfil intermedio con 80% (8/10), mientras 10% (1/10) fue sensible y 

10% (1/10) resistente; en Ampicilina + Ac. Sulbactam (10/10 µg) se observó 60% 

(6/10) intermedio con 20% (2/10) sensibles y 20% (2/10) resistentes. En contraste, 

Cefoxitina (30 µg) evidenció 80% (8/10) sensibilidad y 20% (2/10) intermedio, sin 

aislamientos resistentes y la Levofloxacina (5 µg) se distribuyó en 50% (5/10) 

sensibles y 50% (5/10) intermedios, también sin resistencia. 

 

 

 

 

 

 

 

ANTIBIÓTICO MUESTRAS % SENSIBLE %INTERMEDIO %RESISTENTE 

TETRACICLINA (30 ug) 10 40 (4) 20 (2) 40 (4) 

AMIKACIN (30 ug) 10 70 (7) 30 (3) 0 

GENTAMICINA (10 mcg) 10 10 (1) 80 (8) 10 (1) 

AMPICILINA + AC. SULBACTAM 

(10/10 ug) 

10 20 (2) 60 (6) 20 (2) 

CEFOXITIN (30 mcg) 10 80 (8) 20 (2) 0 

LEVOFLOXACIN (5 mcg) 10 50 (5) 50 (5) 0 
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Tabla 7.  

Sensibilidad a antibióticos de las muestras positivas a Salmonella spp. 

ANTIBIÓTICOS N=12 POSITIVOS % SENSIBLE 

TETRACICLINA (30 ug) 
4 33.33 

AMIKACIN (30 ug) 
9 75 

GENTAMICINA (10 mcg) 
3 25 

 
AMPICILINA + AC. SULBACTAM 
(10/10 ug) 

 

2 16.66 

CEFOXITIN (30 mcg) 
10 83.33 

LEVOFLOXACIN (5 mcg) 
7 58.33 

Elaborado por: Viñan, 2026 

La tabla 7 encontramos valores de sensibilidad ante los antibióticos en el 

total de positivos (12), en donde se identificó que el valor más alto está en el 

Cefoxitin, el cual presentó una sensibilidad del 83.33%, seguido por el Levofloxacin 

con valor de sensibilidad del 58.33%. En contraste el valor más bajo se encontró 

en el antibiótico Ampicilina +  Ac. Sulbactam con un valor de 16.66%.  

Tabla 8.  

Sensibilidad Intermedia a antibióticos de las muestras positivas a 

Salmonella spp. 

ANTIBIÓTICOS N=12 POSITIVOS % INTERMEDIO 

TETRACICLINA (30 ug) 
3 25 

AMIKACIN (30 ug) 
3 25 

GENTAMICINA (10 mcg) 
8 66.66 

 
AMPICILINA + AC. SULBACTAM 
(10/10 ug) 

 

7 58.33 

CEFOXITIN (30 mcg) 
2 16.66 

LEVOFLOXACIN (5 mcg) 
5 41.66 

Elaborado por: Viñan, 2026 

La tabla 8 muestra los valores de susceptibilidad intermedia frente los 

antibióticos en el total de positivos (12), en donde se encontró que el valor más alto 

está en la Gentamicina con 66.66%, seguido de Ampicilina + Ac. Sulbactam con un 

58.33%; a diferencia del Cefoxitin que mostró el valor más bajo con un 16.66%. 
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Tabla 9.  

Resistencia a antibióticos de las muestras positivas a Salmonella spp. 

ANTIBIÓTICOS N=12 POSITIVOS % RESISTENCIA 

TETRACICLINA (30 ug) 
5 41.66 

AMIKACIN (30 ug) 
0 0 

GENTAMICINA (10 mcg) 
1 8.33 

 
AMPICILINA + AC. SULBACTAM 
(10/10 ug) 

 

3 25 

CEFOXITIN (30 mcg) 
0 0 

LEVOFLOXACIN (5 mcg) 
0 0 

Elaborado por: Viñan, 2026 

La tabla 9 muestra la resistencia encontrada frente a los antibióticos del total 

de 12 muestras positivas, siendo el valor más alto del de la Tetraciclina con un 

41.66%, seguido de Ampicilina + Ac. Sulbactam con un valor de 25%; finalmente el 

valor más bajo encontrado fue del 8.33% correspondiente a la Gentamicina. 

4.3 DESCRIPCIÓN DE RESISTENCIA ANTIMICROBIANA DE SALMONELLA SPP. EN AVES 

SEGÚN LOS PARÁMETROS ESTABLECIDOS POR EL CLSI 

Tabla 10. 

Resistencia antimicrobiana determinada mediante la técnica de Kirby y 

Bauer en Aves. 

Elaborado por: Viñan, 2026 

ANTIBIÓTICO MUESTRAS %SENSIBLE %INTERMEDIO %RESISTENTE 

TETRACICLINA (30 ug) 2 0 50 (1) 50 (1) 

AMIKACIN (30 ug) 2 100 (2) 0 0 

GENTAMICINA (10 mcg) 2 100 (2) 0 0 

AMPICILINA + AC. SULBACTAM 

(10/10 ug) 

2 0 50 (1) 50 (1) 

CEFOXITIN (30 mcg) 2 100 (2) 0 0 

LEVOFLOXACIN (5 mcg) 2 100 (2) 0 0 
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En tabla 10 encontramos las 2 muestras evaluadas e interpretadas con 

criterios CLSI, la Tetraciclina (30 µg) y la Ampicilina + Ac. Sulbactam no registraron 

sensibilidad, con 50% (1/2) intermedio y 50% (1/2) resistente. En contraste, 

Amikacina (30 µg), Gentamicina (10 µg), Cefoxitina (30 µg) y Levofloxacina (5 µg) 

presentaron 100% (2/2) de sensibilidad, sin aislamientos intermedios ni resistentes. 

4.3.1 PATRONES DE RESISTENCIA ENCONTRADOS 

Tabla 11. 

Patrones de resistencia encontrados 

Notas: Tetraciclina 30 ug (TET), Gentamicina 10 mgc (GEM), Ampicilina + Ac. 

Sulbactam 10/10 ug (SAM). 

Elaborado por: Viñan, 2026 

En la tabla 11, de las 12 muestras positivas se observó que presentaron 

resistencia a dos o más antimicrobianos el 25% (3/12), el patrón más frecuente fue 

Tetraciclina + Ampicilina/Ácido Sulbactam (TET+SAM) observado en 2 muestras 

(66,67%). En menor proporción se identificó un patrón más amplio, 

TET+GEN+SAM, presente en 1 muestra (33,33%). 

Tabla 12. 

Patrones de susceptibilidad intermedia encontrados 

Notas: Tetraciclina 30 ug (TET), Gentamicina 10 mgc (GEM), Ampicilina + Ac. 

Sulbactam 10/10 ug (SAM), Amikacin 30 ug (AMK), Levofloxacin 5 mcg (LEV), 

Cefoxitin 30 mcg (FOX). 

Elaborado por: Viñan, 2026 

PATRÓN DE RESISTENCIA FRECUENCIA % PORCENTAJE 

 
TET + SAM 

 
1 

 
33 

 
TET + GEM + SAM 

 
2 

 
67 

PATRONES INTERMEDIOS FRECUENCIA PORCENTAJE 

AMK + GEM 2 22.22 

GEM + SAM + LEV 2 22.22 

GEM + SAM + FOX 2 22.22 

TET + GEM + SAM + LEV 1 11.11 

TET + AMK + GEM + SAM + LEV 1 11.11 

TET + SAM 1 11.11 
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En la tabla 12, observamos que de las 12 muestras positivas se observó 

aislamientos con dos o más antibióticos clasificados como intermedios (n = 9), 

predominan tres combinaciones con la misma frecuencia: AMK+GEN, 

GEN+SAM+LEV y GEN+SAM+FOX, cada una presente en 2 muestras (22,22%). 

Los demás patrones aparecieron de forma aislada (1 muestra; 11,11%), lo que 

indica que la categoría intermedia se distribuye en varias combinaciones, pero con 

mayor recurrencia alrededor de Gentamicina asociada a otros fármacos. 
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5. DISCUSIÓN 

Se obtuvieron un total de 12 muestras positivas a Salmonella spp. (12/40), 

dentro de las cuales se reportó una prevalencia del 50% en tortugas (10/20); este 

valor coincide con reportados por Dipineto et al. (2012), quienes encontraron una 

prevalencia del 49.1% en tortugas terrestres criadas al sur de Italia. Asimismo, Back 

et al. (2016), encontraron Salmonella spp. en 17 de 34 tortugas adquiridas en 

comercios (50%), mostrando que en animales mantenidos bajo manejo o comercio 

la positividad puede alcanzar proporciones comparables a las observadas en el 

presente estudio. En contraste, una revisión sistemática con metaanálisis estimó 

una prevalencia global de 30,4% en reptiles y de 37,8% en reptiles en cautiverio, lo 

que sugiere que la magnitud hallada en el estudio se ubica por encima del promedio 

reportado en síntesis internacionales (Muslin et al., 2025). 

En aves se obtuvieron 2 aislamientos positivos (2/20), equivalente al 10%, 

una proporción que es cercana a la descrita en aves costeras en Barcelona, donde 

se recuperó Salmonella spp. en 9,3% de gaviotas patiamarillas, lo que sugiere que 

en escenarios con alta interacción con residuos urbanos la positividad puede 

ubicarse alrededor de cifras como las obtenidas en este estudio (Vergara et al., 

2025). 

En la investigación la Tetraciclina fue el fármaco con el patrón más 

consistente de pérdida de actividad; en tortugas se observó 40% de resistencia, y 

en aves hubo no susceptibilidad, lo que va en la misma línea de lo reportado por 

Begum et al. (2024), quienes encontraron 100% de resistencia a Tetraciclina en 

Salmonella spp. de aves, mientras que Levofloxacina mantuvo 100% de 

sensibilidad. También no se encontró resistencia a Levofloxacina, aunque en 

tortugas se encontró un grupo importante de “intermedio” (50%), señal de una 

susceptibilidad menos sólida. Esta lectura se refuerza al comparar con Colón et al. 

(2022), donde se documentó resistencia a ciprofloxacina en 19% (4/21) y 

resistencia intermedia en otro 19% (4/21), mostrando que dentro de las 

fluoroquinolonas puede existir un desplazamiento gradual hacia una menor 

respuesta según el contexto de exposición.  

El predominio de categorías intermedias y la resistencia puntual en tortugas 

es coherente con lo descrito por Marin et al. (2022), en quelonios ingresados a 

instituciones zoológicas donde 69% (20/29) de los aislamientos fueron resistentes 
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al menos a un antimicrobiano y 34% (10/29) fueron MDR, evidenciando que estos 

centros pueden recibir animales portadores de perfiles de resistencia que exigen 

vigilancia permanente. 

En la Amikacina, en los aislamientos del estudio no se registró resistencia 

(0/12); sin embargo, en tortugas se evidenció 30% de sensibilidad intermedia (3/10), 

mientras que en aves la sensibilidad fue del 100% (2/2). Este comportamiento se 

alinea con lo reportado en reptiles de compañía en Portugal, donde la 

susceptibilidad a Amikacina fue 96,87% (Cota et al., 2021). También es comparable 

con hallazgos en reptiles cautivos de Beijing, en los que la resistencia a Amikacina 

fue baja (2,13%) (Song et al., 2023). De forma similar, en tortugas de vida libre 

muestreadas en Tailandia no se observó resistencia a este fármaco, lo que respalda 

que la Amikacina conserva buena actividad en estos reservorios (Rattanadilok Na 

Phuket et al., 2024). Aun así, se encontró un grupo con actividad “intermedia” 

detectada en tortugas, lo que sugiere que conviene vigilar la tendencia, porque 

pequeños cambios de susceptibilidad pueden anticipar la selección de resistencia 

en el tiempo.  

Analizando perfiles de resistencia se observó un comportamiento que se 

repitió con mayor frecuencia: tres aislamientos (25%; 3/12) presentaron resistencia 

simultánea a Tetraciclina y Ampicilina + Ácido Sulbactam, patrón identificado en 3 

muestras. La recurrencia de esta combinación sugiere una presión selectiva 

sostenida sobre ambos grupos farmacológicos y es relevante desde el punto de 

vista sanitario, porque involucra un antimicrobiano de uso amplio como la 

Tetraciclina y un β-lactámico con inhibidor que suele considerarse alternativa 

terapéutica. Un hallazgo comparable se reportó en tortugas muestreadas en 

Shanghái, donde Zhang et al. (2016) encontraron que entre 82 aislamientos de 

Salmonella spp., la resistencia fue alta para Tetraciclina (70%) y Ampicilina (63%) 

y una proporción importante presentó resistencia múltiple (84,1% resistentes a ≥3 

antimicrobianos). En contraste, en el presente estudio la repetición del binomio 

Tetraciclina + β-lactámico se concentró en una cuarta parte de los aislados 

positivos, lo que permite discutirlo como un patrón dominante local. 

Además, el perfil completo no fue idéntico entre aislamientos: en la muestra 

6 se sumó resistencia a Gentamicina, lo que indica que dentro de un mismo patrón 

dominante, pueden coexistir variaciones que incrementen la no respuesta y 
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refuercen la necesidad de vigilancia periódica y uso prudente de antimicrobianos 

en el manejo de los animales del centro. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

Se determinó la prevalencia de Salmonella spp. en los animales evaluados 

del centro de paso de la UAE, evidenciándose una positividad global del 30% 

(12/40). Al desagregar por grupo, la prevalencia fue mayor en tortugas con 50% 

(10/20) en comparación con aves con 10% (2/20), lo cual indica que dentro del 

muestreo realizado, las tortugas representaron el principal reservorio de Salmonella 

spp. 

En aves, la resistencia antimicrobiana de las cepas mostró un patrón 

concentrado, ya que se observó no susceptibilidad frente a Tetraciclina y 

Ampicilina/Ácido Sulbactam, mientras que se mantuvo sensibilidad para Amikacina, 

Gentamicina, Cefoxitina y Levofloxacina. En consecuencia, los resultados sugieren 

que para este grupo la disminución de eficacia se asoció principalmente a 

Tetraciclinas y a β-lactámicos evaluados. 

En tortugas, la resistencia antimicrobiana evidenció mayor variabilidad, 

destacándose la resistencia a Tetraciclina y la presencia frecuente de respuestas 

intermedias, especialmente en Gentamicina y Ampicilina/Ácido Sulbactam. Sin 

embargo, no se registró resistencia a Amikacina, Cefoxitina ni Levofloxacina, 

aunque la categoría intermedia en algunos de estos antimicrobianos indica que la 

susceptibilidad no fue completamente uniforme y refuerza la necesidad de 

seguimiento sanitario. 

6.2 RECOMENDACIONES 

Según la prevalencia identificada, se recomienda instaurar un monitoreo 

periódico de Salmonella spp. en el centro, priorizando tortugas, fortalecer la 

cuarentena y la desinfección de recintos, agua y utensilios para reducir la 

transmisión.  

En aves, se recomienda evitar tratamientos empíricos y orientar cualquier 

decisión terapéutica con antibiograma e interpretación CLSI, además de reforzar el 

uso prudente de antibióticos mediante capacitación y registros de administración.  

En tortugas, se recomienda priorizar medidas preventivas (higiene del agua, 

manejo de heces, segregación y reducción del estrés) para disminuir el riesgo de 

infección y la necesidad de antimicrobianos. Además, se propone investigar la 
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posible persistencia ambiental del agente y la presencia de cepas resistentes en 

agua y superficies del centro para ajustar protocolos de bioseguridad. 
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ANEXOS 

Anexo N°1: Recolección de muestra cloacal con transport swabs carbón. 

 

Elaborado por: Viñan, 2026 

 

Anexo N°2: Recolección por muestreo cloacal. 

 

Elaborado por: Viñan, 2026 
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Anexo N°3: Técnica de envoltura con toalla para la sujeción de ave. 

 

Elaborado por: Viñan, 2026 

 

Anexo N°4: Medición de volumen de agua destilada para la preparación de 

agar. 

 

Elaborado por: Viñan, 2026 
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Anexo N°5: Calentando hasta punto de ebullición del agar 

Salmonella/Shigella en matraz Erlenmeyer. 

 

Elaborado por: Viñan, 2026 

 

Anexo N°6: Preparación de agar en vaso de precipitado. 

 

Elaborado por: Viñan, 2026 
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Anexo N°7: Colocación de agar en matraz Elenmayer. 

 

Elaborado por: Viñan, 2026 

 

Anexo N°8: Colocación del agar en cajas monopetri. 

 

Elaborado por: Viñan, 2026 
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Anexo N°9: Sembrado de muestras en Agar. 

 

 

Anexo N°10: Agar con resultado positivo. 
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Anexo N°11: Agar con resultado negativo. 

 

 

Anexo N°12: Rotulación para antibiograma. 
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Anexo N°13: Medición de halos en antibiograma 

 

 

Anexo N°14: Preparación de tubos para autoclave. 
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Anexo N°15: Loro del recinto, cabeciazul. 

 

 

Anexo N°16: Resultado de antibiograma. 
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Anexo N°17: Resultado de sembrado en agar SS. 

 

 

Anexo N°18: Ubicación del Centro de paso UAE. 

 

 

 


