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RESUMEN

La resistencia antimicrobiana es un desafio para la medicina, ya que avanza con gran
rapidez debido al uso inadecuado de antibiéticos, incrementando la probabilidad de
que eventualmente estos sean ineficaces en su totalidad. Este trabajo de investigacién
se llevd a cabo en el Centro de paso de la Universidad Agraria del Ecuador y tiene
como objetivo identificar Escherichia coli en 20 aves y 20 tortugas con sus respectivos
perfiles de resistencia. Se utilizé6 Agar MacConkey y Agar EMB para el crecimiento de
la bacteria. Identificados los positivos se realizaron antibiogramas empleando el
meétodo de difusidn por disco Kirby Bauer, posteriormente se analizaron los resultados
en los puntos de corte del CLSI para clasificar bacterias sensibles, intermedias y
resistentes a los antibidticos. Los resultados revelaron mayor prevalencia de la bacteria
en aves con un 20% de positivos y un 2,5% en tortugas. Los antibiéticos a los que
presentaron mayor resistencia fueron la Amikacina con 44,4% y Sulfa+Trimetropin con
33,3%, de modo que se deben manejar con precaucion para retardar el aumento de la
RAM. Para los niveles de sensibilidad destacaron levofloxacina, Imipenen y
Ceftriaxona con un 88,89%, lo que demuestra que son mas eficaces para el manejo
clinico. En el caso de Gentamicina se obtuvo un 55,56% de niveles intermedios de
susceptibilidad pudiendo ser poco efectivo en los tratamientos.

Palabras clave: Antibiotico, antibiograma, prevalencia, susceptibilidad, tratamiento.
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ABSTRACT

Antimicrobial resistance represents an increasing challenge for medicine, developing
progressively as a direct consequence of the inappropriate and frequent use of
antibiotics, which raises the risk that these drugs may lose their therapeutic
effectiveness. This phenomenon can be compared to a continuous adaptation process,
in which microorganisms strengthen their defense mechanisms against the agents
designed to control them. This study was conducted at the Transit Center of the
Universidad Agraria del Ecuador and aimed to identify the presence of Escherichia coli
in birds and in 20 turtles, as well as to determine their respective antimicrobial
resistance profiles. For bacterial isolation, MacConkey agar and EMB agar were used
as culture media. Subsequently, positive cases were subjected to antimicrobial
susceptibility testing using the Kirby—Bauer disk diffusion method. The results were
analyzed according to the cutoff points established by the Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI), allowing the classification of bacteria as susceptible,
intermediate, or resistant to the antibiotics evaluated. The findings showed a higher
prevalence of Escherichia coliin birds, with a positivity rate of 20%, while turtles showed
a prevalence of 2.5%. Regarding resistance profiles, the antibiotics with the highest
resistance rates were Amikacin (44.4%) and Sulfamethoxazole—Trimethoprim (33.3%),
indicating the need for more cautious use to prevent further increases in antimicrobial
resistance. In contrast, Levofloxacin, Imipenem, and Ceftriaxone exhibited high levels
of susceptibility (88.89%), demonstrating greater effectiveness for clinical
management. Gentamicin showed 55.56% intermediate susceptibility, which may limit
its therapeutic effectiveness in certain treatments.

Keywords: Antibiotic, antibiogram, prevalence, susceptibility, treatmen
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

La Organizacion Mundial de la Salud [OMS] (2020) indica que los patégenos
zoonoticos pueden transmitirse a los seres humanos mediante distintas formas de
contacto con animales que habitan en entornos domésticos, agricolas o en vida
silvestre, asi como a través de subproductos alimenticios. Esto representa un riesgo
de exposicion a patdgenos resistentes a antimicrobianos para personas que utilizan
antibidticos con frecuencia y para aquellas que viven cerca de animales silvestres
(Yang et al., 2020). Ademas, la destruccion constante del habitat natural de los
animales aumenta el riesgo de contraer enfermedades zoondticas debido al

incremento del contacto entre humanos y animales.

(Carolina et al., 2020) , mencionan que la zoonosis conlleva una amplia variedad
de efectos negativos. Su alta incidencia genera importantes niveles de morbilidad y
mortalidad en personas y animales. En términos econdmicos, implica una considerable
disminucion de ingresos tanto a nivel global como nacional, debido a las pérdidas en
productos de origen animal y sus derivados. Ademas, el impacto en el sector laboral
es significativo, ya que la enfermedad limita la fuerza de trabajo. Asimismo, la
disminucién del turismo perjudica a la economia de un pais, generando un impacto
negativo en su desarrollo general (Organizacion Panamericana de la Salud [OPS],
2005, p, 6).

(Alonso Arribas, 2019, p. 67), (Amancha et al., 2023), indican que las aves, en
especial las migratorias, son los principales reservorios naturales de agentes
patdogenos con alta resistencia como Escherichia coli y demuestra que existe un
vinculo en la dispersion de resistencia antimicrobiana entre el humano y el medio
ambiente. Estas aves a la vez presentan distintos tipos de cepas patdgenas de
Escherichia coli que se han descrito: enteronemorragica (EHEC), entero agregativa
(EAEC), de adherencia difusa (DAEC); Escherichia coli productora de diarrea:
enterotoxigénica (ETEC), entero invasiva (EIEC), enteropatégena (EPEC) (Estrada
Calles et al., 2022).
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Segun la (OMS, 2020), la resistencia a los antimicrobianos dificulta el control y
la prevencion de las zoonosis. El uso extendido de antibidticos en animales destinados
al consumo humano eleva el riesgo de que aparezcan cepas de patdogenos zoonoticos
resistentes a los medicamentos con potencial para propagarse rapidamente entre
animales y humanos. En el territorio nacional el control de los antibidticos no se
encuentra regularizado, en su mayoria estos son frecuentemente utilizados en zonas
rurales por productores a gran o pequefa escala con el fin de dar un mayor crecimiento

y como parte terapéutica (Amato et al., 2023).

Existen pocos estudios acerca de la apariciéon y perfil de resistencia a
medicamentos en Escherichia coli pese a que representa uno de los principales
patégenos trasmitidos mediante alimentos de origen animal. Es significativa la
investigacion, evaluacion y el analisis de la resistencia farmacologica en cepas
bacterianas con el fin de ver el grado de diseminacion y mecanismos genéticos (Asfaw
Geresu & Regassa, 2021),

1.2 Planteamiento del problema

En medicina veterinaria y medicina humana la resistencia antimicrobiana va en
aumento debido al constante uso de antibidticos y al acercamiento entre el humano y
el animal. Entre estas especies se encuentran aves y reptiles que son comunmente
traficadas con el fin de comercializarlas y domesticarlas, o que pone en riesgo la salud
publica y animal. El uso de antibiéticos sin evaluaciones médicas previas como el
antibiograma tiene indices altos, especialmente en centros de paso donde la mayor
parte de animales son rescatados y pueden haber estado en contacto con
medicamentos administrados por humanos sin control previo (Penaloza Pifa &
Aspiazu Hinostroza, 2021), informan que Escherichia coli tiene la habilidad de adquirir
genes de resistencia, lo que dificulta el tratamiento ante esta bacteria provocando
enfermedades extraintestinales e intestinales en humanos y animales, que pueden

llegar a ser mortales.
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1.3 Justificacion de la investigaciéon

La presente investigacion buscé determinar el perfil de resistencia
antimicrobiana en las cepas de Escherichia coli para reconocer ante qué familia de
farmacos existe resistencia. Esta investigacion aporté con registros sobre los
medicamentos que presentan mayor o menor resistencia, llevando asi en los proximos
tratamientos el uso apropiado de los medicamentos, de forma que no ascienda la RAM
(Resistencia antimicrobiana). Es necesario que se estudie constantemente la
resistencia a los antibidticos ya que las bacterias se caracterizan por tener habilidades

evolutivas (Giono-Cerezo et al., 2020)
1.4 Delimitacioén de la investigacion
Espacio: La investigacion se llevo a cabo en el centro de paso de fauna silvestre de

la Universidad Agraria del Ecuador en sede Guayaquil.

Tiempo: La recoleccion y analisis de muestra se realizar6 durante los meses de

noviembre y diciembre del aio 2025.

Poblacion: Fueron 20 tortugas y 20 aves que se encontraban al momento en el centro

de paso de la Universidad Agraria del Ecuador, sede Guayaquil.
1.5 Formulacion del problema
¢ Cual es la incidencia de resistencia antimicrobiana de la Escherichia coli
presente en los animales del centro de paso?
1.6 Objetivo general
¢ Resistencia antimicrobiana de la Escherichia coli en los animales del centro de
paso de la Universidad Agraria del Ecuador.
1.7 Objetivos especificos

¢ |dentificar la presencia de la Escherichia coli en los animales del centro de paso.

¢ Analizar resistencia antimicrobiana mediante el método de difusidon por disco
(kirby-Bauer).

e Determinar la resistencia antimicrobiana de la Escherichia coli segun las

especies en el presente estudio.



1.8 Hipotesis
Gran parte de los animales que llegan al centro de paso presentan

Escherichia coli resistente a antimicrobianos.

16
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2. MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

Escherichia coli es considerada responsable del 27 % de bacteriemias en
paises de primer mundo, esta es una enterobacteria capaz de producir enfermedades
graves como bacteriemia y sepsis debido a la colonizacién en el intestino o fuera de
este. En este sentido mencionan que las bacterias van formando mecanismos de
defensa que otorgan una inmunidad ante la accion de los antibioticos, esto debido a
variaciones genéticas o mutaciones cromosomicas.

(Barrantes Jiménez et al., 2022) describen que la resistencia bacteriana es una
consecuencia esperada de la adaptacién evolutiva, sin embargo, el manejo
inapropiado de antimicrobianos como tratamientos interrumpidos, abuso en su
consumo, adquisicion de estos sin prescripcion médica, diagndsticos inadecuados,
entre otros factores, han hecho que la resistencia antimicrobiana sea un peligro tanto
para la salud humana, asi como para la ambiental y animal, tal cual lo menciona
Sanchez (2019) basado en los resultados de investigaciones que se han desarrollado
en diferentes paises.

Segun Lagerstrom y Hadly, (2021), se estima que los animales silvestres que
albergan cepas de Escherichia coli resistentes a antimicrobianos pueden representar
un riesgo para la vida humana ya que actuan como vehiculos de transmision de estos
patdgenos, sin embargo, el estudio de topucki et al., (2024), en el que se evaluo la
presencia de Escherichia coli en aves de diferentes zonas urbanas de Polonia, se
obtuvieron 71 aislamientos, el 19,7% mostro resistencia entre uno y seis de los
antibidticos probados, con una prevalencia mucho mayor de bacterias resistentes en
las aves con un 32% vy en los ratones 7%. A pesar de que se hallé que las aves
compartian las mismas cepas de la bacteria entre ellas, no se encontré presencia
significativa de esta en los ratones.

Mientras que en el estudio de Nowakiewicz et al., (2020) se encontro resistencia
del 71% de las cepas aisladas en muestras fecales tomadas de murciélagos de
Polonia, a su vez la mayor resistencia se observd en Ampicilina 66%, Kanamicina 84%,

Sulfametoxazol/Trimetropim (61%/55% respectivamente) y Estreptomicina 50%.
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De hecho, en un estudio efectuado a 63 Crocodylus acutus atrapados en un
criadero de tilapias en Costa Rica, tras obtenida una muestra cloacal, se aislo
Escherichia coli en 55 cocodrilos, se evalud perfiles de sensibilidad mediante disco
Kirby Bauer, cuyos resultados arrojaron una alta resistencia a Tetraciclina 75% y menor
resistencia al Florfenicol 12%, dentro de los cuales solo un 3 % presento resistencia a
2 0 mas antibidticos (Arias, 2024).

En este mismo sentido, la investigacion de Medina et al., (2024) a 70 mamiferos
de 27 especies en un zooldgico de Bafos, Ecuador, mediante muestra fecal se
identificaron 90 cepas de Escherichia coli, los perfiles de resistencia fueron evaluados
a 16 diferentes antibidticos, obteniendo un 52,22 % de resistencia a la Ampicilina y un
42,22 % a la Ceftriaxona y la Cefuroxima, y en menor proporcién a Nitrofurantoina
2,22% y Ertapenem 2,22%.

De acuerdo con los resultados de donde se muestrearon alrededor de 300
muestras fecales en crias de alpacas con y sin diarrea se revel6é que 100% de las
muestras asociadas a casos de diarrea fueron positivas para Escherichia coli. En
muestras sin diarrea, se encontrd una positividad del 57%. Las cepas de Escherichia
coli mostraron resistencia a diversos antibidticos. En muestras con diarrea, las
resistencias observadas incluyeron Ampicilina (10,4 + 0,3), Novomicina (11,1 = 0,2),
Tetraciclina (8,2 + 0,1), Penicilina (9,1 £ 0,4) y Gentamicina (10,1 £ 0,4). Por otro lado,
en muestras sin diarrea, las resistencias destacadas fueron a Gentamicina (10,3 £ 0,1),
Tetraciclina (9,2 + 0,4), Ampicilina (11,2 £ 0,1) y Penicilina (10,2 + 0,4).

Pantozzi et al., (2010) investigaron la resistencia antimicrobiana en farmacos
comunmente utilizados por médicos en Argentina, en un grupo de animales domésticos
sanos en donde destaco la presencia de Escherichia coli. (240 aislamientos) Se realiz6
el antibiograma mediante el uso de Agar en discos obteniendo que dicha bacteria
presentd mayor resistencia a las tetraciclinas, lo cual coincide con el estudio de Li et
al., (2020) enfocado en aves y gansos, el que las enterobacterias mostraron la mayor
resistencia 99 %, aunque en este caso al Florfenicol.

En un estudio realizado en aves por (Lopez-Velandia et al., 2022a), en Colombia
se aislaron cepas de Escherichia coli en el que se detectd una mayor resistencia en
genes como AmpC 83%, blaCTXM 86%, blaSHV 54% y blaTEM 57%, responsables
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de resistencia a betalactamicos, y qnrB 94% y qnrC 9% para quinolonas. Por otro lado,
una menor resistencia ante Ceftriaxona con un 63%, lo que concuerda con los
resultados de a diferencia de que en este estudio las cepas aisladas de Escherichia
coli presentaron en un 90% el gen mcr-1, relacionado a resistencia a colistina 91,8%
para aves.

De la misma manera, se debe resaltar que el método Kirby Bauer es una técnica
de gran utilidad por su practicidad y rapidez. Matzer, (2021), enfoco su estudio a aves
afectadas por colibacilosis, que finalmente fallecieron por dicha enfermedad. Se tomd
partes de tejido para el cultivo, en el que se aislo cepas de Escherichia coli, una vez
aplicado el método ya mencionado para evaluar resistencia. Se encontré que
presentaron mayor resistencia al Trimetropin+Sulfa con un 77%, Amoxicilina con 70 %
y Ciprofloxacina con 47%, y con baja resistencia observada ante el Florfenicol con un
18%.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Escherichia coli

Escherichia coli es una bacteria anaerobio facultativo, meséfilo, gramnegativo
de la familia enterobacteriaceae, la cual se puede llegar a transmitir de formar indirecta
por medio de los alimentos o aguas contaminadas. De acuerdo con Merino (2018),
citado por Haga clic o pulse aqui para escribir texto. se desarrolla preferentemente en
ambientes con temperaturas semejantes a las de los organismos de sangre caliente,
con un margen 6ptimo que va desde los 35° hasta los 43 °C. Aunque puede llegar a
subsistir en climas frios cercanos a los 7 °C, su multiplicacion se ve comprometida en
esas condiciones. Por ello, mantener una adecuada refrigeracion en la industria
alimentaria se vuelve crucial para imnepedir su propagacion. No obstante, los métodos
de congelacién convencionales apenas afectan a la viabilidad del microorganismo, ya
que no eliminan completamente su presencia, dejando abierta la posibilidad de
contaminacion si no se aplican otras medidas complementarias.

Escherichia coli es huésped en el intestino de humanos y animales en su distinta
habitat, comunmente las cepas de Escherichia coli no causan enfermedad en el

hospedero y resulta beneficiosa ya que estas absorben nutrientes provenientes del
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moco intestinal y aportan ventajas contra la colonizacion de diversos microorganismos,
sin embargo, existen cepas patdogenas que adquieren factores de virulencia
provocando enfermedades intestinales y extraintestinales que representan una

amenaza para la salud publica Haga clic o pulse aqui para escribir texto..

2.2.1.1. Taxonomia.

Las Dbacterias del género Escherichia pertenecen a la clase
Gammaproteobacteria, dentro del orden Enterobacterales, el cual agrupa a la familia
Enterobacteriaceae, que incluye géneros de importancia médica y veterinaria como
Escherichia, Salmonella, Shigella y Klebsiella. Dentro de este grupo, Escherichia coli
es reconocida como la especie tipo del género Escherichia, siendo ademas uno de los
microorganismos mas estudiados en microbiologia por su papel como comensal del
intestino humano y animal, pero también como patégeno oportunista en diversas
infecciones (Yu et al., 2021).

La clasificacidon de Escherichia coli ha sido objeto de multiples revisiones desde
su descripcion inicial por Theodor Escherich en 1885. En un inicio, la taxonomia se
basaba principalmente en caracteristicas fenotipicas y bioquimicas, pero con el avance
de las técnicas moleculares, se confirmd su pertenencia al filo Pseudomonadota (antes
denominado Proteobacteria), clase Gammaproteobacteria, orden Enterobacterales,

familia Enterobacteriaceae, género Escherichia (Yu et al., 2021).

2.2.2 Cepas de Escherichia coli

Escherichia coli esta dividida en dos cepas, intestinales y extraintestinales
donde cada una de estas se subdividen conforme a sus caracteristicas (Mariel Fulham
et al., 2022).

2.2.2.1. Escherichia coli enteropatogéna (EPEC).

Provoca lesiones de adherencia y eliminacion en el intestino, la intima tipica y
atipica es fundamental para la adherencia. EPEC se une al epitelio intestinal por medio
de una proteina de membrana que reorganiza el citoesqueleto del hospedador,
destruyendo microvellosidades y afectando la absorcidn de nutrientes mientras

produce diarreas (Fulham et al., 2022).
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2.2.2.2. Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC).

Libera endotoxinas termolabiles y termoestables que promueven la secrecion
de agua y electrolitos que causan diarreas. ETEC actua liberando toxinas que alteran
los mecanismos del transporte idnico en el intestino delgado el cual provoca una

pérdida de liquido sin sangre (Rios-Muniz et al., 2019).
2.2.2.3. Escherichia coli enteroinvasiva (EIEC).

Invade ceélulas del colon y se multiplican intracelularmente provocando
inflamacion o disenteria, puede penetrar células intestinales y evade mecanismos de
defensa mediante secrecidn de proteinas que causa diarrea mucosa o sanguinolenta,

fiebre y tenesmo (Fulham et al., 2022).

2.2.2.4. Escherichia coli enterohemorragica/productora de toxina shiga
(EHEC/STEC).

Produce toxina siga que puede provocar colitis hemorragica o sindrome urémico
hemolitico, donde el serotipo O157:H7 resulta ser el mas peligroso, causa lesiones en
el colon libera toxina que viajan al rifion, resultando en dafio renal (Fulham et al., 2022).
2.2.2.5. DAEC - de Adherencia difusa.

Este se une a las células del intestino delgado provocando deformacion y
elongacion en el mismo, provoca diarreas leves mediane adhesinas del tipo Dr que
activan sefales en las células y producen inflamacién sin lesiones graves en el tejido
(Braz et al., 2020).

2.2.3 Antibiéticos

Los antibidticos ejercen su efecto como agentes bactericidas que eliminan
directamente a las bacterias, o como bacteriostaticos, que detienen su crecimiento.
Estos actuan interfiriendo con procesos vitales del microorganismo, como la formacion
de la pared celular, produccién de proteinas, replicacién del ADN (Acido
desoxirribonucleico), transcripcion del material genético o la sintesis de componentes
metabdlicos esenciales. Al interrumpir estas funciones principales, se produce la

muerte o inhibicion del desarrollo bacteriano (Salgueiro da Silva, 2022).
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2.2.3.1. Betalactamicos.

Ciertas bacterias producen enzimas llamadas betalactamasas que son
mecanismos de resistencia ante antibidticos betalactamicos, su funcién es degradar el
anillo betalactamico de este grupo de farmacos, rompiendo el enlace amida que lo
compone, en el cual los antibidticos pierden la capacidad de interferir en la
construccion de la pared celular bacteriana eliminando su efecto bactericida (Estrada
Calles et al., 2022) .

Betalactamasas enzimas tipo AmpC su expresion es constitutiva o inducible, se
origina a nivel cromosdmico y se activa con ciertos antibiéticos, otorgando resistencia
frente a multiples generaciones de cefalosporinas, penicilinas combinadas con
inhibidores enzimaticos o monobactamicos. Las betalactamasas de espectro
extendido (BLEE) provienen de mutaciones puntuales que modifican su estructura y
amplian su capacidad para inactivar antibiéticos, se puede complicar el tratamiento al
existir resistencia cruzada a otros grupos farmacologicos. Los carbapenémicos son la
ultima linea terapéutica y estos pueden ser inactivados por metalobetalactamasas que

contienen iones metalicos como el zinc (Estrada Calles et al., 2022).

2.2.3.2. Aminoglucésidos.

Representa una de las familias de antibiéticos con mayor eficacia bactericida,
especificamente contra bacilos gramnegativos aerdbicos. Estan formados por una
combinacion estructural de un alcohol ciclico aminado y aminoazucares unidos
mediante enlaces glucésidos. Su mecanismo de accién consiste en la inhibicion de la
sintesis proteica al unirse de forma irreversible a la subunidad 305 del ribosoma
bacteriano, provocando errores en la lectura del ARN (Acido ribonucleico) mensajero
y en la produccion de proteinas aberrantes. Su actividad bactericida no se limita,
también realiza un efecto pleiotrépico donde las proteinas mal formadas se insertan
en la membrana citoplasmatica alterando la permeabilidad y permite entrada del
antibidtico, lo que resulta en muerte celular bacteriana.

Los aminoglucésidos entran a la célula bacteriana en una primera fase de union
i6nica no dependiente de energia a la membrana externa, luego dos fases
dependientes de la fuerza de protébn motriz (FPM) generada por la cadena de

transporte de electrones. En resistencia bacteriana el mecanismo mas comun



23

involucra enzimas modificadoras de aminoglucdsidos, que inactivan el antibiético al
modificar grupos funcionales para su accién, estas suelen estar codificadas por
plasmidos y transposones, facilitando su transferencia horizontal entre bacterias Haga

clic o pulse aqui para escribir texto..

2.2.3.3. Fluoroquinolonas.

Antibidtico de espectro amplio eficaz contra bacterias grampositivas y
gramnegativas, inhibe enzimas bacterianas ADN girasa y topoisomerasa |V esenciales
en procesos de replicacion, transcripcion, reparacion y recombinacion del ADN
bacteriano. Su inhibicion provoca dafios en la estructura genética llevandolo a la
muerte celular. El desarrollo de resistencia bacteriana se da por mutaciones en los
genes que codifican las topoisomerasas. La resistencia se favorece por el uso
indiscriminado en tratamientos prolongados, por lo que es recomendable su
prescripcion cuando no hay mas opciones terapéuticas (Baggio & Ananda-Rajah,
2021).

2.2.3.4. Tetraciclinas.

Se usan para tratar gran variedad de infecciones causadas por bacterias
gramnegativas y grampositivas. Su mecanismo de accion consiste en la inhibicion de
la sintesis proteica bacteriana mediante el bloqueo de la unidén del aminoacil-ARNt al
sitio A del complejo ribosdémico. La interferencia con la adicién de nuevos aminoacidos
a la cadena polipeptidica en crecimiento impide la produccion de proteinas esenciales
para la supervivencia y multiplicacion de la bacteria. Las tetraciclinas poseen una
estructura quimica comun basada en un anillo tetraciclico, al que se le unen grupos
funcionales como hidroxilos, metilos, cetonas y aminas, que determinan su actividad y
propiedades farmacoldgicas. Las bacterias pueden desarrollar resistencia mediante
diversos mecanismos, tales como: bombas de eflujo, modificacion de los sitios

ribosdbmicos o enzimas inactivadoras (Fiaz et al., 2021).

2.2.3.5. Sulfonamidas.

Su mecanismo de accidén se basa en la interferencia con la sintesis de acido
félico en bacterias, este es primordial para la produccion de ADN. Las sulfonamidas

son analogos estructurales de acido para-aminobenzoico (PABA), permitiendo
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competir con este compuesto por la enzima dihidropteroato sintasa, bloqueando la
formacion de dihidropteroato, precursor del acido dihidrofélico. Este proceso da como
resultado la interrupcidn de la sintesis de tetrahidrofolato cofactor indispensable de la
replicacion y transcripcion del ADN bacteriano, haciendo que la accion de estos
farmacos sea de tipo bacteriostatico.

El uso prolongado de este farmaco ha provocado un aumento en la RAM, por evolucion
vertical por medio de mutaciones espontaneas heredables o por transferencia

horizontal de genes de resistencia entre bacterias (Ovung y Bhattacharyya, 2021)

2.2.4 Resistencia antimicrobiana

El uso frecuente de antibidticos de forma innecesaria e incorrecta ha traido
como consecuencia la resistencia antimicrobiana, la que se define por ser la capacidad
de diversos microorganismos como virus, bacterias o parasitos, para sobrevivir ante la
accion bacteriostatica o bactericida de farmacos creados con este propdsito. EI mal
manejo de estos farmacos ayuda a la aparicion de mutaciones genéticas o la
adquisicién de genes de resistencia, que luego se diseminan entre diferentes cepas
bacterianas.

La OMS advierte que la RAM es una de las mayores amenazas para la salud
publica, ya que algunas infecciones no responden a tratamientos comunes,
provocando que se recurra a farmacos mas potentes los cuales pueden provocar
efectos secundarios riesgosos (Mariza del pilar chuchuca y Pablo Mejia, 2021).

La MDR (Multidrogoresistencia) se caracteriza por ser la habilidad de los
microorganismos de soportar o evadir los efectos de los antimicrobianos, esta
habilidad puede ser natural de manera innata o adquirirse mediante la presentacién de

agentes antimicrobianos (Goyes Baca et al., 2023).

2.2.4.1. Resistencia antimicrobiana natural.

La resistencia intrinseca o natural es una caracteristica particular de ciertos
géneros de especies bacterianas frente a un antibiético especifico. Esta no depende
de una presentacion anticipada al antimicrobiano ni de mutaciones o genes adquiridos.

Las bacterias presentan mecanismos propios para soportar los efectos de
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antimicrobianos tales como: la produccion de enzimas capaces de desactivar al
antibiotico, los cambios en las proteinas de la membrana que impiden el ingreso al
farmaco, las alteraciones en el sitio en donde el antibiotico ejerce su efecto o el
aumento en la actividad de bombas de eflujo que permiten la entrada y salida del

compuesto del interior de la célula (Espinosa Castano et al., 2019).

2.2.4.2. Resistencia antimicrobiana adquirida.

La resistencia antimicrobiana adquirida se origina por alteraciones en el material
genético del microorganismo, por medio de mutaciones puntuales o mediante la
incorporacion o eliminacion de segmentos de ADN. En los procesos de replicacion
bacteriana pueden surgir cambios en los genes que favorecen la aparicién de
mecanismo asociados a la RAM. En estructuras genéticas como plasmidos, integrones,
transposones, islas de patogenicidad, suelen encontrarse los genes causantes de
resistencia. Estos pueden transferirse entre bacterias por medio de mecanismos de
transferencia genética horizontal, donde ocurre la transformacion, conjugaciéon y
transduccion. En la transformacién las bacterias reconocen fracciones de ADN del
ambiente cuando se encuentran en un estado llamado competencia, que permite
incorporar el material genético externo. En la conjugacion se da el traspaso de
plasmidos o transposones por medio de contacto directo entre bacterias vivas, proceso
que es normal en las enterobacterias. La transduccién se da por medio de virus que
infectan bacterias e introducen en ellas material genético, lo que facilita la difusién de

genes por su amplia capacidad de infeccion (Espinosa Castafo et al., 2019).

2.2.5 Fauna silvestre como reservorio de bacterias resistentes

La resistencia antimicrobiana es un fendbmeno que afecta tanto a humanos
como a animales, incluyendo especies silvestres en cautiverio, animales alojados en
zoolégicos o centros de conservacion. Pueden albergar microorganismos patdégenos
que desarrollan resistencia a diversos antibioticos, lo que representa un riesgo para su
salud y la salud de las personas que los manejan. Se han identificado multiples cepas
bacterianas en aves y mamiferos cautivos, uno de ellos es Escherichia coli en la cual
se ha evidenciado alta prevalencia de resistencia a antibidticos e incluso presentan

multirresistencia. Se ha demostrado que los animales silvestres en cautiverio no solo
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pueden portar bacterias patégenas, sino también podrian actuar como vehiculos de
diseminacion de resistencia hacia otras especies, incluido el ser humano. Esta
posibilidad se refuerza al observar patrones de resistencia similares entre cepas
animales y humanas, lo que demuestra una movilidad genética que favorece el
intercambio de determinantes de resistencia entre especies (Vargas et al., 2010).

Los centros de conservacion y zooldgicos representan entornos claves para
investigaciones acerca de la RAM, ya que los animales que habitan en estos centros
estan en contacto cercano con otros animales y personas, lo que facilita la transferencia
de bacterias o de genes de resistencia. Los estudios en estos espacios aportan datos
esenciales para la comprension del papel de la fauna silvestre cautiva en la ecologia de

la resistencia bacteriana (Vargas et al., 2010).

2.2.6 Zoonosis

En el caso de Escherichia coli patégena aviar (APEC) representa una amenaza
sanitaria no solo para industria avicola, sino también para la salud publica debido a su
gran potencial zoonético. Estudios gendmicos han evidenciado similitudes entre cepas
aviares y cepas humanas como las uropatdgenas y las asociadas a meningitis
neonatal, lo que sugiere una posible transmision entre especies. Este riesgo se ve
amplificado por consumo de productos contaminados como carne y huevos, que
actuan como vehiculos de transmision de cepas extraintestinales a los humanos. La
OMS senala la importancia de abordar la resistencia antimicrobiana como prioridad
sanitaria global.

La RAM se da por el uso indiscriminado de antibiéticos en la produccién animal,
en paises donde usan antimicrobianos como promotores de crecimiento ha generado
cepas multirresistentes. Existe la necesidad de implementar el enfoque una sola salud
para prevenir el uso indebido de antibiéticos y asi mitigar riesgos zoonéticos, fortalecer

los sistemas de vigilancia y bioseguridad en granjas avicolas (Wibisono, 2023).
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2.3 Marco legal

2.3.1 Capitulo séptimo de la constitucion de la republica del Ecuador

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 (Legislativo, 2008).

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas
de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales
afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los
ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado
establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara
las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales
nocivas(Legislativo, 2008).

Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucién y restriccidon para las
actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorganico que
puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional(Legislativo, 2008).

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran
derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el

buen vivir.
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Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su produccion,

prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado(Legislativo, 2008).

2.3.2 Capitulo cuarto del cédigo organico integral penal delitos contra el
ambiente y la naturaleza o pacha mama seccion primera: delitos contra la

biodiversidad

Articulo 247.- Delitos contra la flora y fauna silvestres.- La persona que cace,
pesque, capture, recolecte, extraiga, tenga, transporte, trafique, se beneficie, permute
o0 comercialice, especimenes o sus partes, sus elementos constitutivos, productos y
derivados, de flora o fauna silvestre terrestre, marina o acuatica, de especies
amenazadas, en peligro de extincién y migratorias, listadas a nivel nacional por la
Autoridad Ambiental Nacional asi como 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:

e El hecho se cometa en periodo o zona de produccién de semilla o de
reproduccion o de incubacion, anidacion, parto, crianza o crecimiento de las
especies.

e El hecho se realice dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Se exceptuan de la presente disposicion, unicamente la caceria, la pesca o
captura por subsistencia, las practicas de medicina tradicional, asi como el uso y
consumo domestico de la madera realizada por las comunidades en sus territorios,
cuyos fines no sean comerciales ni de lucro, los cuales deberan ser coordinados con
la Autoridad Ambiental Nacional (Asamblea nacional del Ecuador, 2018).

2.3.3 Titulo VII del cédigo organico del ambiente

Manejo responsable de la fauna y arbolado urbano

Capitulo I: manejo responsable de la fauna urbana

Seccion I: disposiciones generales para el manejo responsable de la fauna
urbana

Art. 141.- De la Fauna silvestre urbana. Es el conjunto de especies de fauna

silvestre que han hecho su habitat en zonas urbanas o que fueron introducidas en 49
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dichas zonas. Se propendera que la fauna silvestre se mantenga en su habitat natural
(Codigo Organico del Ambiente, 2017).

Art. 147.- De las prohibiciones especificas. Queda prohibido:

5. La crianza, tenencia o comercializacion de fauna silvestre exdtica o nativa o sus
partes constitutivas, de conformidad con las disposiciones contenidas en este Cédigo;
6. La captura, recoleccién, posesion, tenencia, adquisicion, importacion o introduccion
de especimenes de fauna silvestre para actividades de entretenimiento;

7. La realizacién de espectaculos circenses con animales;

8. El uso de animales con fines industriales y experimentales cosmetolégicos; y,

9. La viviseccion de animales en los planteles de educacion inicial, basica y
bachillerato.

La experimentacion con animales vivos en universidades, laboratorios o centros
de educacion se permitira unicamente en los casos en donde no se pueda aplicar otros
procedimientos o alternativas. Para todos los casos de experimentacion con animales
se aplicara el principio internacional de reemplazo, reduccion y refinamiento de
procesos, asi como estandares internacionales de bioética(Codigo Organico del
Ambiente, 2017).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la investigaciéon

El enfoque de esta investigacion fué cuantitativo

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion fué descriptiva y se realizé un analisis para la obtencion del
perfil completo de resistencias antimicrobianas con las cepas obtenidas de Escherichia
coli.
3.1.2 Diseno de investigacion

El disefio de la investigacion no fué experimental de corte transversal.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variables independientes.

-Especie animal

-procedencia de los animales

3.2.1.2. Variables dependientes.

-Presencia de Escherichia coli.

-Resistencia antimicrobiana en Escherichia coli de los animales.

3.2.2 Matriz de operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Objetivos Variable Tipo de tipo Nivel Descripcion
variable de
medida
Identificar la Presencia de | Dependiente | Cualitativo | Nominal | Detectar la presencia
presencia de la Escherichia 0 ausencia de
Escherichia coli coli en los Escherichia coli en un
en los animales individuos. . medio de cultivo.
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del centro de

paso.

Resistencia
antimicrobiana en
Escherichia coli
de los animales
que se presenten
en el centro de
paso de la
Universidad
Agraria del

Ecuador.

Resistencia

antimicrobiana

Dependiente

Cualitativo

Nominal

Si

No

Determinar la
resistencia
antimicrobiana de
la Escherichia coli
segun las
especies en el

presente estudio.

Especie de los

animals

Independiente

Cualitativo

Nominal

Especies de fauna
silvestre que lleguen

al centro de paso

Determinar la
resistencia
antimicrobiana de
la Escherichia coli
Segun las
especies en el
presente estudio.

Procedencia

de los animals

Independiente

Cualitativo

Noéminal

e Trasladados
desde otros
centros de
conservacion.

e Rescatados por
autoridades

ambientales.
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e Incautados en
operativos
contra el trafico
ilegal.

e Entregados por

terceros.

Fuente: Zurita, 2025

3.2.3 Recoleccion de datos

3.2.3.1. Recursos.
Recursos humanos

o Tutor de tesis: Dr. Angel Valle Garay, MSc.

e Tutor estadistico: MVZ. Verénica Macias Castro, MSc.

e Profesor: MVZ. Bryan Vasquez, MSc.

e Profesora: Dra. Ana Pifia, MSc.

¢ Investigador: Dayanna Mayerli Zurita Toalombo.
Recursos bibliograficos

e Libros

e Articulos de revistas cientificas

e Tesis
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Recursos de laboratorio

e Mascarillas

e Guantes
e Uniforme
e Mandil

e Hisopos

e Esterilizador infrarrojo

e Asa de inoculacion

¢ Medios de transporte Amies

e Cabina de bioseguridad

¢ Incubadora bacteriologica

e Autoclave

e Refrigeradora

e Agar MacConkey

e Agar EMB

e Agar Mueller Hinton

e Discos de sensibilidad
Recursos tecnolégicos

e Computador

3.2.4 Métodos y técnicas

Las muestras se recolectaron de aves y tortugas mediante hisopado cloacal con
medio de transporte Amies y se procesaron en el laboratorio de bacteriologia de la
UAE. Las muestras se sembraron en Agar EMB (Eosina azul de metileno) y Agar
MacConkey. La siembra se realiz6 mediante la técnica de agotamiento por estrias,
utilizando un asa estéril e iniciando en la parte superior de la placa hasta cubrir la
superficie hacia la parte inferior. Las placas se incubaron a 37 °C durante 18 a 24
horas, condiciones en las cuales Escherichia coli forma colonias caracteristicas.
Finalmente, las colonias obtenidas se observaron de forma macroscopica evaluando
su morfologia considerando su tamafio, forma, bordes, color para determinar la

presencia o ausencia de Escherichia coli.
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Una vez obtenido el cultivo bacteriano e identificada la presencia de Escherichia
coli, se realiz6 el antibiograma empleando el método de Kirby-Bauer, el cual es el mas
recomendado para esta bacteria, se empled la escala MC Farland para calibrar la
carga de los microorganismos (Fiallos Nufiez, 2017), por consiguiente se colocé las
colonias de Escherichia coli en Agar Mueller Hinton y se incub6 a 37 grados
centigrados durante 16h-18h. Posteriormente, se colocaron discos de sensibilidad
impregnados con diferentes antibioticos sobre el Agar inoculado con la cepa de
Escherichia coli. En total se utilizaron seis discos, lo que permitié evaluar la respuesta
de la bacteria frente a cada uno de los antibiéticos.

Se realizé la medicion de los halos de inhibicion generados por cada disco
impregnado con el antibidtico correspondiente. La medicion se llevé a cabo con una
regla milimetrada, tomando el diametro completo del halo desde un extremo hasta el
opuesto a través del centro del disco, conforme a las recomendaciones internacionales
de estandarizacion para pruebas de difusiéon en Agar.

Los valores obtenidos fueron interpretados de acuerdo con los puntos de corte
establecidos por el CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute), lo que permitié
clasificar a los aislamientos bacterianos como sensibles, intermedios o resistentes, en
funcién de la correlacién entre el diametro del halo y la concentracién minima
inhibitoria. La utilizacién de esta tabla de referencia aseguré la reproducibilidad de los
resultados y su correcta interpretacion (CLSI M100 33rd Edition Released | News |
CLS/, n.d.).

Para garantizar un adecuado control de las muestras recolectadas en campo,
se implementaron fichas de registro individual por cada especie muestreada, donde se
consigné informacién detallada del animal, fecha y lugar de muestreo, evitando de esta
forma la duplicacién accidental de muestras.

3.2.5 Poblacién y muestra

Se trabajé con los animales del centro de paso de fauna de la Universidad

Agraria del Ecuador durante el trabajo de campo en donde se recolectaron las

muestras fecales.
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3.2.5.1. Poblacion.

Se recolecté muestras fecales o cloacales de 40 animales repartidos entre aves
y tortugas, esto se alined a la poblacion existente en el momento de la toma de
muestras, dependiendo de las especies que ingresaron y salieron centro.
3.2.5.1. Muestra.

Las muestras se tomaron por medio de hisopados cloacales a los animales del
centro de paso.
3.2.6 Analisis estadistico

Para el analisis de las variables categdricas como la presencia o ausencia de
Escherichia coli, resistencia antimicrobiana y clasificacion de especies, se utilizaron

tablas de frecuencias absolutas y porcentuales.
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4. RESULTADOS

4.1 Reconocer la presencia de Escherichia coli en los animales del centro de

paso
Tabla 2.
Presencia de Escherichia coli en aves y tortugas
Resultado Frecuencia absoluta (n) Frecuencia relativa (%)
EMB y MacConkey (+) 9 22,5 %
EMB y MacConkey (-) 31 77,5 %
Total 40 100%

Elaborado por: Zurita, 2026

En la tabla 2. se analiz6 la presencia de Escherichia coli en 40 muestras de
heces fecales, pertenecientes a 20 aves y 20 tortugas, los medios de cultivos
empleados fueron Agar EMB y Agar MacConkey. Del total de la poblacion analizada,
se identificaron 9 casos positivos que correspondieron al 22,5% y 31 casos negativos
que correspondieron al 77,5%.

Tabla 3.
Presencia de Escherichia coli segun la especie

Especie Positivos Negativos Total
(n) (%) (n) (%)
Aves 8 20 12 30 20
Tortugas 1 2,5 19 47,5 20
Total 9 22,5 31 77,5 40

Elaborado por: Zurita, 2026

La tabla 3, presenta los resultados de las 20 muestras pertenecientes a aves,
en la que 8 individuos que corresponden al 20% resultaron positivos, mientras que 12
individuos que corresponde al 30% resultaron negativos, por otra parte, en las 20
muestras de tortugas solo 1 individuo correspondiente al 2,5% dio positivo y 19

individuos correspondientes al 47,5% fueron negativos.
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4.2 Observar resistencia antimicrobiana mediante el método de difusion por
disco kirby bauer

Tabla 4.
Sensibilidad a antibiéticos de los casos positivos a Escherichia coli
Antibiéticos N=9 positivos % sensible

Levofloxacino 8 88,89
Amikacina 0 0
Imipenen 8 88,89
Ceftriaxona 8 88,89
Gentamicina 2 22,22
Sulfa+Trimetropin 6 66,67

Elaborado por: Zurita, 2026

La tabla 4. muestra valores porcentuales de sensibilidad ante los antibiéticos
empleados, donde se identificd que Levofloxacino, Imipenen y Ceftriaxona presentaron
igual porcentaje de susceptibilidad con un 88,89%, seguidos de Sulfa+Trimetropin con

66,67%; en el caso de Gentamicina el 22,22%

.."S-aelr)wlsf]ibslzlidad intermedia a antibidticos de los casos positivos a Escherichia coli
Antibiéticos N=9 positivos % Intermedio
Levofloxacino 0 0
Amikacina S 55,56
Imipenen 0 0
Ceftriaxona 0 0
Gentamicina S 55,56
0 0

Sulfa+Trimetropin
Elaborado por: Zurita, 2026

En la tabla 5. se presentan valores intermedios de resistencia antimicrobiana,
en el que destacan Amikacina y Gentamicina con un 55,56% de forma individual a
diferencia de Levofloxacino, Imipenen y Sulfa+Trimetropin los cuales no presentaron

niveles intermedios.
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Z;aeglizgncia antimicrobiana del total de casos positivos de Escherichia coli
Antibiéticos N=9 positivos % Resistente

Levofloxacino 1 1.1
Amikacina 4 44 4
Imipenen 1 11,1
Ceftriaxona 2 22,2
Gentamicina 2 22.2
Sulfa+Trimetropin 3 33,3

Elaborado por: Zurita, 2026

En la tabla 6. se exponen los valores porcentuales de resistencia antimicrobiana
halladas de un total de 9 individuos positivos a Escherichia coli de los cuales se
destacd un antibidtico en particular, la Amikacina con un 44, 4% seguida de Sulfa+
Trimetropin con 33,3%.

4.3 Establecer la resistencia antimicrobiana de la Escherichia coli segun las
especies en el presente estudio

Tabla 7.
Niveles de sensibilidad por especie

Especie = Medidas LEV AK IPM CN CRO SXT
N % N % N % N % N % N %
Aves Sensible 7 87,5 0 0 7 875 2 25 7 87,5 6 75
Intermedio 0 0 5 62,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Resistente 1 12,5 3 37,5 1 125 1 12,5 1 12,5 2 25
Tortugas Sensible 1 100 0 0 1 100 17 100 0 0 0 0
Intermedio 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 0 0
Resistente 0 0 1 100 0 0 0 o0 0 0 1 100

Notas: Levofloxacino 10mg (LEV), Amikacina 30mg (AK), Imipenen 10mg (IPM),
Gentamicina 10mg (CN), Ceftriaxona 30mg (CRO), Sulfa+Trimetropin 25mg (SXT)
Elaborado por: Zurita, 2026

La tabla 7. presenta los porcentajes calculados de susceptibilidad
antimicrobiana segun la especie. En el caso de las aves, la mayor sensibilidad se
observo frente a Levofloxacino, Imipenen, Ceftriaxona con un porcentaje del 87,5% y
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Sulfa+Trimetropin con 75%. La Amikacina demostré ser el unico antimicrobiano con
sensibilidad intermedia 62,5% y resistencia del 37,5%. Los demas antimicrobianos
presentaron resistencia entre 12,5 % y 25% de los casos. En el caso de la tortuga, se
observo sensibilidad ante Levofloxacino, Imipenen y Gentamicina, niveles intermedios

para Ceftriaxona y resistencia a la Amikacina y Sulfa+Trimetropin.
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5. DISCUCION

En el presente estudio se analiz6 40 animales divididos en 20 aves y 20 tortugas
de los cuales se tomaron muestras cloacales, esta investigacién tuvo como objetivo
identificar la presencia de Escherichia coli en los animales del centro de paso y evaluar
su perfil de resistencia.

Se evidenciaron 9 casos positivos correspondientes al 22,5% del total de la
muestra, de las cuales 8 fueron de aves representando un 20% del total de positivos y
2,5% en tortugas, evidenciando asi una mayor presencia de Escherichia coli en aves
que en tortugas, lo que concuerda con (Puma Paucar & Lima Humani, 2022) en su
estudio acerca de la prevalencia y resistencia de enteropatdégenos en aves que obtuvo
el 76% de su poblacidon, mientras que en el estudio realizado por se evidencid
unicamente un 10% de incidencia de Escherichia coli en tortugas.

Segun (Sarango Berru & Ortiz Tejedor, 2024) el (Instituto de Patologia Tropical
e Saude Publica, 2014) y (Casas et al., 2019). en los procesos inftecciosos asociados
a Escherichia coli en zonas del tropico, se incluye como tratamientos antimicrobianos
a Levofloxacino, Amikacina, Imipenen, Ceftriaxona, Gentamicina, Sulfa+Trimetropin.
La susceptibilidad antimicrobiana obtenida en este estudio para Levofloxacino fue del
87,5% de sensibilidad, 0% intermedio y una resistencia del 12,5% en aves a diferencia
de del estudio elaborado por (Li et al., 2014) quien reconoce a Levofloxacino como
altamente resistente con un 77%, lo que se puede vincular con el manejo del farmaco
en dicha zona.

En este estudio se registré para Amikacina sensibilidad del 87,5%, sensibilidad
intermedia del 55,56% vy resistencia del 37,5% que guarda similitud al estudio de
(Javier Martin Reyes Baque et al., 2021) quien report6 una resistencia del 33,3%; otro
antimicrobiano analizado fue el Imipenen que presenté un 50% de resistencia que no
guarda relacion con el 12,5% obtenidos en el presente trabajo Las mediciones para
Gentamicina resultaron 25% sensibles, 55,56% intermedio y 12,5% resistente que
concuerda con (Juma Carcelén, 2022) el cual obtuvo 29% de sensibilidad y contrasta
con los valores de (Baquero, 2022) en su estudio presentando un 0% de resistencia,

mientras que para Sulfa+Trimetropin una resistencia del 18,4% semejante al 25%
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observados en el presente estudio que ademas presentd 0% de sensibilidad
intermedia y sensibilidad del 66,67%.

La sensibilidad antimicrobiana para Gentamicina fue del 22,2%, sensibilidad
intermedia del 55,56% y resistencia del 22,2%, diferentes a los resultados de (Javier
Martin Reyes Baque et al., 2021) el cual obtuvo un 100% de resistencia, en otro
estudio realizado por (Ahmed & Gulhan, 2024) en aves silvestres se obtuvo una
resistencia menor del 13%.

La sensibilidad registrada para Ceftriaxona mostré un 87,5% lo cual tiene
relacion con los resultados de (Lopez-Velandia et al., 2022) en el que obtuvo un 63%;
por otro lado, la sensibilidad intermedia fue del 0% y la resistencia del 12,55%. En
tortugas, la Amikacina y Sulfa+Trimetropin presentaron resistencias, por el contrario,
Levofloxacino, Gentamicina e Imipenen presentaron sensibilidad, en el estudio de
Carlos-Erazo, (2016) muestra resistencia para Gentamicina lo que concuerda con los

niveles bajos de resistencia de este trabajo.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Segun los resultados que se obtuvieron en el presente estudio se evidencio que
existe mayor prevalencia de aves portadoras de Escherichia, con respecto a las
tortugas se identificé una menor proporcion de la bacteria en esta especie.

Los antibiéticos empleados mostraron niveles de susceptibilidad considerables
para los tratamientos por colibacilosis, tanto en aves como en tortugas. El
Levofloxacino, Ceftriaxona e Imipenen presentaron valores altos de sensibilidad, razén
por la que se deduce que son los mas adecuados para el abordaje terapéutico de
procesos infecciosos por Escherichia coli. Acerca de los niveles intermedios de
sensibilidad la Gentamicina alcanzé un nivel ligeramente alto con la posibilidad de
llegar a elevarse eventualmente por consecuencia del uso indiscriminado de
antibioticos. La Amikacina predomind como el mas resistente seguido de

Sulfa+Trimetropin, siendo los menos efectivos para enfrentar la bacteria.

6.2 Recomendaciones

Es de gran importancia realizar mas estudios acerca de la prevalencia y niveles
de resistencia a los antimicrobianos en tortugas para poder identificar proximos
desafios en la terapéutica de este tipo de reptiles.

Asimismo, es relevante aumentar el numero de la poblacién en tortugas
categorizando sus resultados segun especies marinas, semiacuaticas, terrestres y de
igual forma segun su clasificacion en aves, ya que esto revelara los niveles de

resistencia de acuerdo con la particularidad de cada especie.
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ANEXOS
Anexo 1: Recoleccion de Muestra Mediante Hisopado Cloacal en Aves

Anexo 3: Pesaje en Tortugas




Anexo 4: Muestras Recolectadas en Medio de Transporte Amies con Carbon
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Anexo 7: Esterilizacion de asa de Inoculacion
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Anexo 10: Registro de Resultados
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Anexo 13: Tubo con Solucion Salina Estéril para Difusion en Escala McFarland

Anexo 14: Rotulacion de Agar Mueller Hinton
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Anexo 16: Colocacion de Discos de Sensibilidad en Agar Mueller Hinton
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Anexo 19: Halos de sensibilidad en Agar Mueller Hinton

Anexo 21:Registro de los Resultados de Mediciones de Halos de Sensibilidad
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