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INTRODUCCION

En el Per0 la crianza del ovino criollo, es de suma importancia para la economia, social y eco-
I6gica. Esta actividad, desarrollada principalmente por pequefios productores, se ha convertido
en una practica tradicional debido a que estos animales proveen leche, carne, piel, cuero y
estiércol. La produccion ovina se concentra en un 75% en la sierra central y en un 25% en la
costa, constituyéndose asi en una actividad fundamental para el sustento socioeconémico de los
pobladores altoandinos. ! La produccion de ovino criollo en la sierra central, se caracteriza de
ser una crianza tradicional con deficiente asistencia técnica sanitaria, deficiente manejo
sanitario por el poblador , por ello las enfermedades gastrointestinales afectando negativamente
la crianza generando altas tazas de mortalidades en los corderos afectando la economia de las
familias campesinas?, a pesar de su rusticidad que presentan esta especie suelen ser susceptibles
a enfermedades gastrointestinales y no existiendo estudios orientados a su etiologia ( origen de
la enfermedad), sintomatologia, diagndstico, tratamiento y su control e incluso aplicar farmacos
de amplio espectro sin saber el agente bacteriano se provoca una resistencia antimicrobiana y
no llega a controlar dicha enfermedad 3. Por otro lado, la gestion sanitaria de los ovinos tiene
como objetivo la prevencion y el control de enfermedades, con el fin de minimizar pérdidas
econdmicas y la sostenibilidad de la crianza, pero estas perspectivas no se pueden dar
eficientemente debido al uso inadecuado de antibidticos, o el uso irracional de medicamentos
4. Es por ello que el trabajo de investigacion tiene como propdsito evaluar la resistencia y
susceptibilidad Antibiotica de E. coli, Salmonella spp. y Shigella spp. en corderos criollos con

diarrea de comunidades altoandinas de la Provincia de Huancavelica.
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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion fue evaluar la resistencia y sensibilidad antibiotica de
Escherichia coli, Salmonella spp. y Shigella spp. en corderos criollos con diarrea de
comunidades altoandinas de la provincia de Huancavelica. La metodologia consistié en un
estudio descriptivo y transversal. La muestra estuvo conformada por 258 corderos con signos
diarreicos, de los cuales se recolectaron hisopados rectales para el aislamiento e identificacion
de enterobacterias mediante cultivos microbioldgicos y pruebas bioquimicas, complementados
con antibiogramas por la técnica de difusion en disco. Los resultados evidenciaron que E. coli
fue el agente mas frecuente, aislado en el 67,4% de las muestras, seguido de Shigella spp.
(51,2%) y Salmonella spp. (39,9%). En cuanto al perfil de resistencia, E. coli mostr6 altos
niveles frente a penicilina (84,5%) y oxitetraciclina (72,1%), seguido de Shigella spp. con
79,3% y 68,2%, respectivamente. Por el contrario, Salmonella spp. presentd menores
porcentajes de resistencia global (menor al 50% en la mayoria de antibidticos probados). En
relacion con la sensibilidad, las tres enterobacterias respondieron favorablemente a las
fluoroquinolonas: ciprofloxacina (>90% en todas las cepas) y enrofloxacina (>88%),
destacando E. coli como la mas sensible.Se concluye que las diarreas en corderos de
comunidades altoandinas de Huancavelica estan principalmente asociadas a E. coli, la cual
evidencia un patron preocupante de resistencia frente a antibidticos de uso comin. Estos
hallazgos ponen en evidencia el riesgo sanitario y productivo que implica el uso indiscriminado
de antimicrobianos en la ganaderia. Asimismo, se confirma que las fluoroguinolonas
representan la alternativa terapéutica mas eficaz frente a las bacterias aisladas; sin embargo, su
uso debe estar regulado dentro de programas de control y vigilancia para evitar la emergencia

de nuevas resistencias.

Palabras clave: Diarrea, enterobacterias, resistencia antimicrobiana y sensibilidad

antibidtica.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the antibiotic resistance and sensitivity of
Escherichia coli, Salmonella spp.., and Shigella spp. in creole lambs with diarrhea from high-
Andean communities in the province of Huancavelica. The methodology consisted of a
descriptive and cross-sectional study. The sample included 258 lambs with diarrheal signs, from
which rectal swabs were collected for the isolation and identification of enterobacteria through
microbiological cultures and biochemical tests, complemented with antibiotic susceptibility
testing using the disk diffusion method. The results showed that E. coli was the most frequent
agent, isolated in 67.4% of samples, followed by Shigella spp. (51.2%) and Salmonella spp.
(39.9%). Regarding resistance profiles, E. coli exhibited the highest levels against penicillin
(84.5%) and oxytetracycline (72.1%), followed by Shigella spp. with 79.3% and 68.2%,
respectively. In contrast, Salmonella spp. showed lower overall resistance percentages (below
50% for most tested antibiotics). With respect to sensitivity, all three enterobacteria responded
favorably to fluoroquinolones: ciprofloxacin (>90% in all strains) and enrofloxacin (>88%),
with E. coli standing out as the most sensitive. It is concluded that diarrhea in lambs from high-
Andean communities of Huancavelica is mainly associated with E. coli, which shows an
alarming resistance pattern to commonly used antibiotics. These findings highlight the health
and productive risks derived from the indiscriminate use of antimicrobials in livestock.
Furthermore, fluoroguinolones are confirmed as the most effective therapeutic alternative
against the isolated bacteria; however, their use should be regulated within control and

surveillance programs to prevent the emergence of new resistances.

Keywords: Diarrhea, enterobacteria, antimicrobial resistance and antibiotic sensitivity.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

En la sierra ganadera del Perd, la crianza del ovino criollo constituye una actividad de
caracter extensivo y de subsistencia, de vital importancia para el poblador andino. Esta
practica proporciona carne, leche, pieles y estiércol, y se desarrolla con un bajo nivel
tecnoldgico, sustentada en un manejo tradicional que complementa las actividades
ganaderas rurales®

El ovino criollo se caracteriza por su alta fertilidad, buena capacidad materna, aptitud
lechera, rusticidad y notable adaptabilidad a las condiciones de trabajo del criador, lo
que lo convierte en un animal versatil y de bajo costo de adquisicion, ademas de requerir
una inversion minima para su produccion y crianza®. Sin embargo, estas ventajas se ven
afectadas negativamente por elevados niveles de mortalidad (30-42%) asociados a
patologias infecciosas de tipo diarreico, principalmente colibacilosis, que afectan sobre
todo a animales jovenes (corderos y corderillos). Estas afecciones estan relacionadas
con multiples factores, entre ellos el manejo sanitario deficiente, la limitada asistencia
técnica (debido a la escasa presencia de médicos veterinarios o zootecnistas), la falta de
estudios de laboratorio y el uso indiscriminado de farmacos veterinarios. Como
consecuencia, se generan importantes pérdidas econdémicas y una disminucion del valor
genético del ovino criollo?.

Las elevadas tasas de mortalidad en el ovino criollo ocasionadas por patologias
diarreicas podrian estar relacionadas con la resistencia a los farmacos veterinarios,
fendmeno ya reportado en otras especies domésticas como cuyes, camélidos, bovinos y
porcinos. Las bacterias entéricas han desarrollado diversos mecanismos de resistencia
(bioguimicos, moleculares, celulares y genéticos) que les permiten desplegar estrategias
para evadir eficazmente la accion de los antimicrobianos. Sin embargo, hasta la
actualidad se dispone de pocos estudios que aborden su etiologia, sintomatologia,
diagnostico y perfiles de susceptibilidad antibidtica, aspectos fundamentales para un
adecuado tratamiento, control y eventual erradicacion de esta patologia®. Esta situacion
representa una problematica emergente para el criador, ya que el uso de antibacterianos

no resulta eficaz en el tratamiento de los cuadros diarreicos en los animales.
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Segun el Ministerio de Agricultura y Riego °, Segln el Ministerio de Agricultura y
Riego, Huancavelica ocupa el quinto lugar en la produccién nacional de ovinos, con 630
410 animales, de los cuales el 97% son ovinos criollos. Esta especie representa una
actividad esencial para la subsistencia de las comunidades altoandinas &’ No obstante,
la crianza del ovino criollo se ve afectada por enfermedades diarreicas de origen
bacteriano, una de las principales causas de morbilidad y mortalidad en corderos a nivel
mundial ®. Entre los agentes mas relevantes destacan Escherichia coli, Salmonella spp.
y Shigella spp., reconocidos por su capacidad de generar cuadros entéricos severos en
rumiantes jovenes °. A ello se suma la creciente resistencia antimicrobiana reportada en
bacterias entéricas de animales de produccion, asociada al uso inadecuado de
antibidticos °. Estos mecanismos de resistencia dificultan la eficacia de los tratamientos
convencionales region.

Sin embargo, en Huancavelica existe una marcada escasez de investigaciones que
caractericen especificamente la etiologia, los signos clinicos y los patrones de
resistencia y sensibilidad antibiética de patdégenos entéricos en corderos criollos. Esta
falta de informacion limita la toma de decisiones sanitarias por parte de las
comunidades, debilita las estrategias de control y reduce la eficacia terapéutica
disponible . Como consecuencia, la problematica permanece subatendida por las
instituciones competentes y poco desarrollada en el &mbito académico, a pesar de la
elevada poblacién ovina de la region y de la importancia de esta actividad para la

seguridad alimentaria de miles de familias.

Enunciado del Problema

1.2.1  Problema general
¢Cual es la resistencia y sensibilidad antibiotica de E. coli, Salmonella spp y
Shigella spp. en corderos criollos con diarrea de comunidades altoandinas de la
provincia de Huancavelica, 2025?

1.2.2  Problemas especificos
e ;Cual es la frecuencia de E. coli, Salmonella spp. y Shigella spp. aisladas

de corderos con diarrea?
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e /Como es la resistencia antibidtica de E. coli, Salmonella spp. y Shigella

spp. aisladas de corderos con diarrea?

e /Como es la sensibilidad antibidtica de E. coli, Salmonella spp. y Shigella

spp. aisladas de corderos con diarrea?

Justificacion de la investigacion

Los resultados de la investigacion podran ser consultados por el personal del
Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) Huancavelica y del
MINAGRI-Huancavelica, con el proposito de disefiar programas regionales de
vigilancia farmacoldgica orientados a la prevencion y control de las
enfermedades diarreicas en ovinos criollos. Desde la perspectiva econémico-
social, la investigacion aportara beneficios directos a los criadores de ovinos
criollos, quienes contaran con informacién objetiva sobre la presencia de
agentes bacterianos asociados a cuadros diarreicos. Este conocimiento les
permitira implementar précticas de manejo sanitario mas eficientes, orientadas
a reducir la alta morbilidad y mortalidad de los corderos, fortaleciendo asi la
sostenibilidad socioeconémica de su actividad pecuaria. Finalmente, en el
ambito cientifico, el estudio contribuird como antecedente relevante sobre la
etiologia bacteriana de las diarreas y la susceptibilidad antimicrobiana en

corderos, un campo que hasta la fecha se encuentra escasamente estudiado.
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CAPITULO I
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.2.1 Obijetivo general
Evaluar la resistencia y sensibilidad antibiotica de E. coli, Salmonella spp.. y
Shigella spp. en corderos criollos con diarrea de comunidades altoandinas de la

provincia de Huancavelica, 2025

2.2.2 Objetivos especificos
e Determinar la frecuencia de E. coli, Salmonella spp. y Shigella spp. aisladas

de corderos con diarrea en comunidades altoandinas de Huancavelica.

o Identificar la resistencia antibidtica de E. coli, Salmonella spp. y Shigella spp.
aisladas de corderos con diarrea en comunidades altoandinas de Huancavelica

e Determinar la sensibilidad antibidtica de E. coli, Salmonella spp. y Shigella
spp. aisladas de corderos con diarrea. en comunidades altoandinas de

Huancavelica.

2.2 Hipdtesis de la investigacion
2.2.3 Hipotesis general
Existe alta resistencia y susceptibilidad antibi6tica de E. coli, Salmonella spp. y
Shigella spp. en corderos criollos con diarrea de comunidades altoandinas de la

provincia de Huancavelica, 2025.

2.2.4 Hipotesis especificas
e Existe alta frecuencia de E. coli, Salmonella spp. y Shigella spp. aisladas de

corderos con diarrea en comunidades altoandinas de Huancavelica

e Existe resistencia antibiotica de E. coli, Salmonella spp. y Shigella spp.

aisladas de corderos con diarrea en comunidades altoandinas de Huancavelica

MICAELA BASTIDAS
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e Existe sensibilidad antibiotica de E. coli, Salmonella spp. y Shigella spp.

aisladas de corderos con diarrea. en comunidades altoandinas de

2.3

Tabla 1.

Huancavelica.

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

Resistencia y
sensibilidad
antibidtica de
Escherichia coli

Frecuencia

% de E. coli

Ampicilina
Penicilina
Gentamicina
Enrofloxacina
Ciprofloxacina
Oxitetraciclina

Sulfametoxazol —
trimetropim

Didmetro de halos
Diametro de halos
Didmetro de halos
Diametro de halos
Diametro de halos

Diametro de halos

Diametro de halos

: Resistente (<13), Intermedio (14 a 16), Sensible (> 17)
: Resistente (<15), Intermedio (15 a 16), Sensible (> 17)
: Resistente (<14), Intermedio (15 a 16), Sensible (> 17)
: Resistente (<12), Intermedio (13 a 16), Sensible (> 17)
: Resistente (<24), Intermedio (25 a 26), Sensible (> 27)
: Resistente (<23), Intermedio (24 a 25), Sensible (> 26)

: Resistente (<10), Intermedio (11a 15), Sensible ( >16)

Resistencia y
sensibilidad
antibidtica de
Salmonella spp.

Frecuencia

% de Salmonella spp.

Ampicilina
Penicilina
Gentamicina
Enrofloxacina
Ciprofloxacina
Oxitetraciclina

Sulfametoxazol —
trimetropim

Diametro de halos

Diametro de halos:
Diametro de halos:
Diametro de halos:
Diametro de halos:

Diametro de halos:

Diametro de halos:

: Resistente (<13), Intermedio (14 a 16), Sensible (> 17)
Resistente (<15), Intermedio (15 a 16), Sensible (> 17)
Resistente (<14), Intermedio (15 a 16), Sensible (> 17)
Resistente (<12), Intermedio (13 a 16), Sensible (> 17)
Resistente (<24), Intermedio (25 a 26), Sensible (> 27)
Resistente (<23), Intermedio (24 a 25), Sensible (> 26)

Resistente (<10), Intermedio (11a 15), Sensible ( >16)

Resistencia y
sensibilidad

antibidtica de
Shigella spp.

Frecuencia de

% de Shigella spp.

Ampicilina
Penicilina
Gentamicina
Enrofloxacina
Ciprofloxacina
Oxitetraciclina

Sulfametoxazol —
trimetropim

Diametro de halos:
Diametro de halos:
Diametro de halos:
Diametro de halos:
Diametro de halos:

Diametro de halos:

Diametro de halos:

Resistente (<13), Intermedio (14> 16), Sensible (> 17)
Resistente (<15), Intermedio (15> 16), Sensible (> 17)
Resistente (<14), Intermedio (15> 16), Sensible (> 17)
Resistente (<12), Intermedio (13> 16), Sensible (> 17)
Resistente (<24), Intermedio (25> 26), Sensible (> 27)
Resistente (<23), Intermedio (24> 25), Sensible (> 26)

Resistente (<10), Intermedio (11> 15), Sensible ( >16)
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CAPITULO III
MARCO TEORICO REFERENCIAL

Antecedentes

a)

b)

Garcia-Diez et al., 2 la Salmonella contintia representando una amenaza relevante
para la salud pablica y constituye la segunda causa mas frecuente de enfermedades
transmitidas por alimentos en la Union Europea. En los casos graves de
salmonelosis, el tratamiento requiere la administracion de antimicrobianos junto
con otras intervenciones terapéuticas. Sin embargo, en los Gltimos afios, la creciente
resistencia de Salmonella spp. a los antibidticos principalmente atribuida a su uso
inapropiado en la produccion ganadera ha despertado una preocupacion
considerable entre las autoridades sanitarias. Los hallazgos del estudio muestran
que la baja prevalencia de Salmonella spp. aislada en muestras de ganado vacuno,
ovino y caprino en mataderos, junto con sus niveles de resistencia relativamente
bajos a moderados frente a los antibidticos clave utilizados en el tratamiento de la
salmonelosis humana, sugiere que el consumo de carne de vacuno, cordero y
caprino no representa una amenaza significativa para la salud publica en lo que

respecta a la propagacion de la resistencia a los antimicrobianos (RAM).

Gurjar et al. * Objetivo general: Determinar prevalencia, factores de virulencia y
perfil de resistencia de E. coli aisladas de corderos/lechones con diarrea. Estudio
transversal; 61 muestras fecales de corderos con diarrea; aislamiento bacteriano;
PCR para genes de virulencia; antibiograma (Kirby—-Bauer) y determinacién de
resistencia genética. Principales resultados: 46 aislamientos de E. coli; alta
frecuencia de genes de virulencia asociados a diarrea; resistencias elevadas a
tetraciclinas y sulfamidas; presencia de aislamientos multirresistentes con
marcadores genéticos. Conclusiones: E. coli diarreica en corderos muestra perfiles
de virulencia y resistencia que complican la terapéutica empirica; sugieren

vigilancia y uso racional de antibidticos en pequefios productores.

Palacios-Arias et al. ** Objetivo general: analizar la resistencia a la colistina

mediada por el gen mcr-1 en cepas aisladas de Salmonella spp. y E. coli. recogidos
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de muestras fecales de cerdos en una planta de beneficio ubicada en Medellin,
Colombia. Principales resultados: De 190 muestras fecales, el 70,52 % (134/190)
mostraron crecimiento de enterobacterias resistentes a colistina en el medio de
tamizacion. El mcr-1 fue detectado en 15,78 % (30/190): 4,21 % correspondieron a
E. coliy 1,05 % a Salmonella entérica. Todos los aislados portadores del gen mcr-
1 mostraron multirresistencia (resistencia frente a al menos tres clases de
antibioticos). Se identifico una cepa de E. coli productora de BLEE (B-lactamasa
de espectro extendido). Conclusiones: El estudio evidencia la presencia simultanea

de resistencia a maltiples antibidticos de E. coli y Salmonella spp.

Gemeda et al. 1® Objetivo general: Evaluar la resistencia antimicrobiana de E. coli
aisladas de heces de animales y suelos en sistemas de pequefios productores.
Muestreo de heces y suelos en sistemas small-holder; aislamiento de E. coli;
antibiograma y caracterizacion fenotipica. Principales resultados: Frecuente
resistencia a tetraciclinas, penicilinas y sulfonamidas; presencia de aislados
multirresistentes en relacion con practicas de manejo y uso de antibidticos.
Conclusiones: Sistemas de pequefa escala representan foco de AMR; advierten
necesidad de programas de manejo y vigilancia enfocados en educacion y

regulacion de antimicrobianos.

Vegay otros *° valoraron la resistencia a los antibi6ticos betalactamicos, quinolinas,
tetraciclinas y aminoglucoésidos en cepas de Escherichia coli aisladas de corderos
con diarrea y sin diarrea y muestras de las madres. En efecto tomaron 182 muestras
de hisopados rectales en ocho unidades de produccion del estado de México y
cultivaron en agar EMB ( eosina y azul de metileno) para el aislamiento de E. coli,
a las colonias sospechosas realizaron pruebas bioquimicas para su tipificacion,
donde lograron identificar 119 tipos de microorganismo de Escherichia coli de los
cuales con mayor predominancia fueron la unidad productora de Temoaya aislaron
13 microorganismos, unidad de Jiquipilco 31 microorganismos y en la unidad de
produccion de Ocoyoacac 13 cepas, asi mismo encontraron de las 119
microorganismos de Escherichia coli el 76.49% (91) presentaron resistencia al
menos a un antibiético y con mayor predominancia de resistencia encontraron en
Tetraciclina ( 45.37 %), Acido nalidixico (18.48% ), Gentamicina ( 6.72%),
Ciprofloxacina (3.36% ) y Amikacina (1.68%) y en los antibioticos como la

Ceftazidimay la Cefotaxima no apreciaron ningun resistencia a dichos antibioticos
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, pero se apreciaron resistencia intermedia a Tetraciclina (84%), acido Nalidixico
(10.08%), Amikacina (3.36%) y Gentamicina (84%).Concluyen que los hisopados
rectales de las ocho unidades de produccion del estado de México predominaron
presencia de Escherichia coli y resultado resistentes a tetraciclina, &cido
Nalidixico, Gentamicina, Ciprofloxacina, Amikacina y con baja susceptibilidad

antibiotica.

Pérez 17, durante los primeros dias de vida en las granjas de pequefios rumiantes de
la Comunidad Valenciana, se llevd a cabo un estudio para determinar la prevalencia
de Escherichia coli, Salmonella spp., Cryptosporidium parvum y Clostridium
perfringens en cabritos y corderos. Para lograrlo, estudiaron 223 muestras fecales a
través de la identificacion bioquimica y hallaron que el 90,6% pertenecia a E. coli
(n=223), el 44,3% era C. perfringens (n=109) y el 1,0% correspondia a Salmonella
spp. (n=2). y 8,8% (n=12) para C. parvum, y llega a la conclusion de que es
fundamental conocer los factores de riesgo y la epidemiologia de las infecciones
causadas por estos patdgenos para mejorar, prevenir y controlar adecuadamente el

sindrome diarreico en pequefios rumiantes, asi como evitar su posible zoonosis.

Gonzales et al., ' en este estudio se analizé la resistencia antimicrobiana de
Escherichia coli aisladas de corderos en el estado de México. Para ello se
recolectaron 182 hisopados rectales provenientes de ocho unidades de produccion
pecuaria Yy, tras la siembra en agar EMB, se confirmaron 119 aislamientos mediante
pruebas bioquimicas. La evaluacion de la sensibilidad a los antibidticos se efectud
mediante la técnica de difusion en agar con discos comerciales, interpretando los
halos de inhibicion de acuerdo con los criterios del CLSI (2012). Los resultados
mostraron que las cepas presentaron mayor resistencia frente a las tetraciclinas,
alcanzando casi la mitad de los aislamientos; también se identificaron niveles
menores de resistencia al acido nalidixico, gentamicina, ciprofloxacina y
amikacina. Adicionalmente, se detectaron cinco cepas con resistencia multiple. En
contraste, ninguna de las muestras evidencié resistencia a los B-lactdmicos
cefotaxima y ceftazidima. Estos hallazgos evidencian la presencia de resistencia
antimicrobiana en las poblaciones de E. coli estudiadas, especialmente frente a
tetraciclinas, asi como la aparicion de cepas multirresistentes. Esto implica un

riesgo terapéutico importante, ya que el tratamiento empirico podria no ser efectivo
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ante brotes diarreicos si no se realiza previamente un aislamiento bacteriano y una
prueba de sensibilidad que orienten el uso adecuado de antibioticos.

h) Quino et al. ¥ Objetivo general: Describir tendencias temporales y distribucion
espacial de especies de Shigella y su resistencia antimicrobiana en Pert (2011—
2020). Estudio descriptivo de vigilancia nacional: 1,668 cepas remitidas al sistema
nacional (2011-2020); serotipo y pruebas de susceptibilidad. Principales
resultados: Predominio de S. sonnei y S. flexneri; tasas significativas de resistencia
a cloranfenicol, trimetoprim-sulfametoxazol y algunas fluoroquinolonas en
periodos concretos; cambios temporales en serotipos. Conclusiones: Shigella en
Perl presenta dinamicas de resistencia que requieren vigilancia sostenida y

actualizacion de guias terapéuticas.

3.2. Marco teorico
3.2.1 Importancia del ovino criollo

La crianza de ovinos en el Per( se desarrolla primordialmente entre pequefios
productores y familias campesinas, usando sistemas extensivos o semi-extensivos,
en zonas altoandinas. Se alimentan mayormente de pastos naturales propios de
estas alturas, asi como de residuos de cosechas y malezas en los valles
interandinos y vertientes 2°. Dentro de estos sistemas familiares predomina el
ovino criollo, por su rusticidad, adaptabilidad a condiciones adversas de altura,
clima y recursos limitados. Aunque estas poblaciones tienen una rusticidad alta,
sus niveles productivos de carne y lana tienden a ser bajos comparados con razas
mejoradas 2.

Por otro lado, los ovinos criollos en el Perd, no se les reconoce como una raza,
presentan poca productividad y son ignorados tanto por las politicas publicas
como por la comunidad cientifica. Esto provoca que se crucen con razas exoticas,
lo que da como resultado animales hibridos, asi mismo los ovinos criollos son de
pequefia proporcion (15 a 25 kg en hembras adultas). En efecto ellos requieren
menos forraje que otras razas de ovinos mas grandes; asi mismo menciona que los
ovinos criollos que tienen como caracteristicas agilidad y aptos para
acondicionarse a caminatas largas durante el pastoreo 22, afiade a ello , donde
resulta ser poco susceptibles a las distintas patologias siendo valorados por los

pequefios criadores siendo mantenidos como una crianza prioritaria 2 .

MICAELA BASTIDAS
4 e B

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
4 e L

3.2.2

- 13 de 56 -

La crianza de ovinos criollos se necesita muy poca inversién monetaria mostrando
bastantes beneficios, la crianza de esta especie no requiere elevados costos de
produccion el cual permiten que los precios recibidos por lo carcasa u otros
derivados del ovino tengan mayores méargenes de ganancia indica explorar mas la
produccion del ovino criollo de esa forma encontrar un nicho de comercio
atractivo, que origine buenos ingresos econdémicos, fomentando asi la
conservacion del material genético animal que tiene esta especie de alta
rusticidad?. Los ovinos criollos contemporaneos mantienen las propiedades de
sus antepasados (ovinos Merino y Churra), aunque con una calidad bastante
disminuida. Estos animales, debido a que se han cruzado de manera incontrolable
24 Mientras que Aliaga 2, sostiene que los ovinos domésticos (Ovis aires) se
consideran descendientes de especies salvajes que existen en Europa y Asia ,una
evidencia de esta hipotesis es que las especies salvajes son infértiles con los ovinos
domeésticos, es decir, el cruzamiento entre estas especies puede generar
descendencia fértil, mientras que el Ministerio de Agriculturay Riego %, expone
que el ovino criollo fue originado de los ovinos traidos por los espafioles ,entonces
el ovino criollo es una descendencia de ovinos traidos de Espafia durante el siglo
XVI.

Produccién de ovinos en el Peru

Segun los reportes del Instituto Nacional de estadistica e informatica 26, menciona,
gue la mayoria crianza de ovino criollo se da bajo un sistema de crianza extensiva
con pastos naturales con poca tecnologia de manejo, en ese mismo contexto en el
Perd nos muestra una distribucion entre sus regiones: 482,500 ejemplares en
Costa, 8,972,200 en Sierray 68,500 en Selva. En el total de la poblacion ovina del
pais, el ganado criollo representa el porcentaje mas alto con un 81%, seguido por
la raza Corriedale con un 11%, otras razas con un 4%, la raza Hampshire Down
con un 3% vy finalmente la raza Black Belly con un 1%. Por otro lado, los
departamentos que tienen mas ovinos criollos son Puno (21.17%) y Cusco
(12.99%), mientras que Huanuco (8.06%), Huancavelica (7.62%), Ancash
(7.20%), Junin (7.03%), Ayacucho (6.79%) y Apurimac (6.13%) tienen
porcentajes bajos de esta especie animal.

Ministerio de agricultura y riego 2’ , indica que alrededor de 7 000 productores
agropecuarios minimo cuentan un ovino por familia, de los cuales el 33% se

encuentra en pobrezay el 12% en extrema pobreza y mas del 50% de la poblacion
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de ovinos se crian en extensiones agropecuarias menores a 5 hectareas se muestra
que en el afio 2015, la produccién de ovinos en peso vivo fue de 86.6 mil
toneladas, con un rendimiento promedio de 30.8 kg/unidad; se not6 que la mayor
produccion se registrd en Puno y el mayor rendimiento, en las regiones de Tacha
y Moquegua. En contraste, la produccion de lana de oveja ha mostrado una
tendencia a la baja, con 9,000 toneladas. En cuanto al rendimiento, este se ha
mantenido estancado durante los Gltimos 15 afios en 1.74 kg por oveja esquilada.
Dentro de los factores criticos para el crecimiento de la produccion ovina esta la
implementacidn de un programa de pastos y forrajes un buen sistema de pastoreo
intensivo y extensivo, mejoramiento genético, capacitacion para el empleo de una
buena préctica sanitaria ovina e impulsar la comercializacion de carne, productos
lacteos y otros derivados del ovino mediante y promocién de la asociatividad.

En cuanto a su distribucién ovina se va observando entre sus regiones: 8,972,200
animales en Sierra, 482,500 en Costa y 68,500 en Selva; el ganado criollo tiene la
mayor parte de la poblacion ovina nacional con un 81%, después esta la raza
Corriedale con un 11%, seguidas por otras razas con un 4%, la raza Hampshire
Down con un 3% y finalmente la raza Black Belly con un 1%. Puno y Cusco son
los departamentos peruanos con mas ovinos criollos, con un 21.17% y un 12.99%,
respectivamente; después estan Huéanuco, Huancavelica, Ancash, Junin,
Ayacucho y Apurimac, que tienen el 8.06%, el 7.62%, el 7.20%, el 7.03%, el
6.79% vy el 6.13%. 2° .

3.2.3 Etiologia de las Enfermedades enteropatogenos del ovino criollo en el

Pera

Las diarreas de origen infeccioso, que pueden tener un origen viral, parasitario o
bacteriano, suelen estar asociadas con dos 0 mas agentes. Una bacteria que se
puede mencionar es Salmonella spp. Shigella spp. Yersinia spp., Vibrio cholerae.
Clostridium difficile, Campylobacter spp. y Escherichia coli diarreigénico, entre
otros %8,

Los agentes patoldgicos que generalmente afectan al tracto gastrointestinal de los
pequefios rumiantes suelen ser la Escherichia coli, Salmonella spp., Clostridium
spp. y Cryptosporidium spp. que causan diarrea afectando méas a ovinos en el

primer mes de vida hasta el afio de edad *’.
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Un amplio y diverso conjunto de bacterias Gram negativas que se relacionan con
las patologias diarreicas en ovinos, camélidos, porcinos, vacunos y otros animales
domeésticos lo constituyen la familia Enterobacteriaceae. Por eso, debido a su
ubicacién, estas variedades de bacterias enteropatdgenas son consideradas
saprofitos en el intestino; sin embargo, son bacterias que se hallan en el medio
ambiente (ubicuas), presentes por todo el planeta en la vegetacion, el agua y el
suelo, etc., aunque con frecuencia estan presentes en la flora intestinal de muchos
animales y seres humanos. Ademads, algunos géneros de Enterobacterias:
Escherichia coli, Salmonella y Shigella son microorganismos enteropatdgenos
que pueden causar hemorragias en humanos y animales 2°.

Las causas de la diarrea neonatal son multiples y variadas. La presentacion y el
desarrollo de la enfermedad estan influenciados por diversos agentes infecciosos
que la generan, asi como por las fluctuaciones individuales de los animales (estado
nutricional, estado inmunoldgico, edad) y las circunstancias ambientales y de

manejo %°.

3.2.4 Salmonella spp. como agente causal de diarreas

La Salmonella es uno de Enterobacterias de importancia clinica en la produccion
animal por ocasionar patologias diarreicas como suelen ocurrir en aves, cuyes,
vacunos, porcinos y usualmente en los ovinos ya que esta bacteria es un bacilo
Gram negativo que tiene un comportamiento como patdgeno intracelular
facultativo y habita es el aparato gastrointestinal de los animales, de ahi se asocia
a problemas gastrointestinales, septicémicos y provoca abortos el cual es gracias
a su capacidad de invasion celular y sobrevivencia intra fagocitica de ahi su

importancia clinica en la produccion animal * .

3.2.4.1 Etiologia
La Salmonella spp., es uno de los agentes que causan intoxicaciones
alimentarias a nivel global. Coloniza la flora bacteriana de casi todos
los animales, incluyendo al ser humano. No se puede detectar en
muestras con un escaso nimero de células y las técnicas convencionales
para su aislamiento tienen baja sensibilidad y especificidad y requieren
mucho tiempo. Asi mismo, los agentes etiologicos mas habituales en la
salmonelosis son Salmonella Typhimurium y Salmonella Enteritis, los

cuales se presenta con los siguientes sintomas como enterocolitis aguda,
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con aparicién repentina de cefalea (dolor de cabeza, dolor abdominal,
disenteria, nausea y en algunos casos vomitos, mostrandose que la etapa
de deshidratacién puede ser grave, casi siempre hay fiebre, y laanorexia
y la diarrea sintomas que aquejan durante varios dias, esto puede
agravar a una septicemia o infeccion focal completa ,se sabe que una
fuente importante es el contacto con animales o sus heces 3! .
Por lado, Larry et al. 2, han encontrado mas de 2000 cepas de
Salmonella. Algunas especies de esta bacteria viven solo en seres
humanos, mientras que otras suelen residir en el sistema digestivo de
muchos animales salvajes y domésticos, como aves, cerdos, reptiles
(como serpientes, lagartos y tortugas) y ovinos. Ademas, la Salmonella
se excreta a través de las heces humanas o animales infectados, lo que
provoca contaminacion. Por ejemplo, en Estados Unidos durante la
década del setenta se produjeron numerosas infecciones por Salmonella
debido a tortugas domésticas contaminadas con este microorganismo;
esto motivo la prohibicion de la venta de estos animales y logré reducir
los casos.
3.2.4.2 Patogenia
La Salmonella se introduce, sobre todo, por via oral. Se propagan en la
mucosa intestinal y se establecen en el intestino. Las cepas patdgenas
atraviesan las células intestinales y, en un plazo de 24 horas, infectan
los ganglios linfaticos mesentéricos .
3.2.4.3 Epidemiologia

Salmonelosis es una enfermedad de distribucién global que tiene como

serovariedades més frecuentes a la Salmonella enteritidis y a la S.

Typhimurium. Se aisla, por lo general, del hombre y de los animales solo

un numero limitado de serovariedades. La prevalencia de cada una puede

cambiar con el tiempo, razén por la cual tanto S. Enteritidis como S.

Typhimurium tienen una dispersion mundial; sin embargo, parece que S.

Weltevreden se encuentra restringida a Asia .

La salmonelosis es generada por numerosas variedades de Salmonella y

se distingue por presentar uno 0 mas de los siguientes tres sintomas:

enteritis aguda (que puede hacerse cronica) y septicemias, se aprecian en

todos los animales y resultando los animales como reservorios de la

infeccion humana que es adquirida por via oral o al ingerir bebidas y
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alimentos contaminadas, especialmente productos primarios de aves
(huevo, carne) *.

Diagnostico

Lopardo et al. 2 | indican que para unos buenos diagndsticos de
salmonelosis es indispensable realizar mediante coprocultivo a partir de
materia fecal y los resultados pueden ser corroborados por métodos
inmunoldgicos y estos microrganismos se pueden cultivar en medios
més empleados son: agar Entérico Hektoen (EH) , agar Xilosa, Lisina,
Desoxicolato y agar Bismuto sulfito (BS) como también lo recomienda
% | en medios Hektoen, las colonias tipicas de Salmonella se ven asi:
colonias azuladas o verde-azuladas, con o sin nlcleo negro, y en una gran
cantidad de cultivos de Salmonella spp. en XLD, en muchos cultivos y
con la Salmonella spp. presentan colonias rosadas con o sin centro negro;
pueden dar lugar a colonias casi completamente negras o colonias con un
gran y brillante centro negro. Son capaces de generar colonias con un
nacleo negro brillante y grande o colonias casi totalmente oscuras, asi
como colonias marrones, grises 0 negras en el medio de cultivo BS; estas
ultimas pueden tener ademas brillo metalico. EI medio es generalmente
de color marron, pero se vuelve negro a medida que aumenta el tiempo
de incubacion, Lopardo et al. 2, menciona que es indispensable realizar
las pruebas bioquimicas para diferenciar la identificacién o confirmacion
de las colonias presuntivas de Salmonella como se muestra en la

siguiente tabla 3¢

Caracteristicas bioquimicas de especies de salmonella spp.

Prueba

SIM

Citrato-Simons
MIO-Indol

TSI

Catalasa
LIA (Lisina
descarboxilasa)

Voges-Proskauer
(VP)

Resultado tipico Explicacion
Variable: H2S (+), Indol  Produce acido sulfhidrico (H2S) que ennegrece el medio; no
(-), movilidad (+) produce indol; la mayoria son mdviles.
(+) Usa citrato como Unica fuente de carbono.
Indol (-) No produce indol (a diferencia de E. coli).
K/A con H2S (+) y gas Fermenta glucosa (produce acido en el fondo), no fermenta
variable lactosa ni sacarosa, y produce H2S (fondo negro).
(+) Degrada perdxido de hidrogeno (comun en enterobacterias).
(+) Descarboxila lisina — cambio de color caracteristico.
)] No produce acetoino, por lo tanto, la reaccion es negativa.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
4 e B

3.24.5

- 18 de 56 -

Variadas respuestas segun las serovariedades. +,90% o0 més de cepas
positivas. -,90% o menos de cepas sin efecto negativo. Referencia:
Manual de Procedimientos Salmonella, Parte | Aislamiento,
identificacion y serotipificacion. Instituto Nacional de Enfermedades
Infecciosas, Departamento de Bacteriologia *°.

Tratamiento

Antes de iniciar cualquier tratamiento es necesaria la consulta con un
veterinario que pueda realizar el diagnostico diferencial de otras
patologias de este modo se podréa indicar el tratamiento mas adecuado;
uno de los procedimientos basicos para restablecer los liquidos y
electrolitos que se han perdido por la diarrea es volver a hidratar al
animal. Ademas, si se ha aislado la bacteria, es posible obtener
informacidn sobre qué antibidticos son eficaces para el microorganismo

en circulacion mediante un antibiograma ¥'.

3.2.5 Escherichia coli como agente diarreico

La colibacilosis es causada por la Escherichia coli, es una de las diarreas mas

comunes a las que los veterinarios y zootecnistas que se enfrentan en la

produccion animal, por ello es de vital importancia tener de conocimiento las

caracteristicas clinicas que presente para realizar tratamientos oportunos 8.

3251

3.25.2

Etiologia

El bacilo Escherichia coli, que no esporulay es aerdbico, tiene un tamafio
de entre 0,5y 3,0 um *°. La bacteria es una residente comdn del sistema
digestivo de numerosas especies “° y puede no tener ningin efecto
perjudicial en la salud a menos que el animal esté expuesto a factores
dafiinos, siendo el més relevante la ausencia de calostro. Por otro lado,
Rodriguez 38, sefiala que E. coli ha sido visto durante afios como uno de
los agentes etiologicos principales de la diarrea en neonatos de varias
especies domeésticas.

Diagnostico

Por sus necesidades nutricionales fundamentales, estas bacterias se
multiplican con rapidez en medios selectivos y no selectivos. Fermentan
los hidratos de carbono, producen gas, no generan esporas, son catalasa

positiva y citocromo oxidasa negativo; ademas, transforman el nitrato en
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nitrito. La E. coli es positiva para las pruebas de indol, movilidad,
produccidn de gas, rojo metilo y lisina en agar TSI (A/A) y negativa para
las pruebas de produccion de H2S, ureasa, citrato y Voges Proskauer 4!
Transmision

Escherichia coli se transmite al hombre y al animal a través del consumo
de alimentos contaminados, tales como carne cruda o poco cocida, leche
cruda y en mayor caso es mediante la contaminacion fecal del agua y de
otros alimentos, asi como la contaminacion cruzada durante la
preparacion de alimentos contaminados también es causa de infecciones.
El contacto de persona a persona, es una forma de transmision
importante, se ha reportado un estado de portador asintomatico, en el que
la persona no muestra signos clinicos de la enfermedad, pero puede
infectar a otros hospedadores y pueden ser cruzadas .

Patotipos

Con respecto a su patologia Escherichia coli en la actualidad se
realizaron muchos estudios en base a ello existen cinco grupos o
patotipos como causantes de gastroenteritis E. coli enterotoxigénica
(ECET), E. coli enteropatogena (ECEP), E. coli enterohemorragica
(ECEH), E. coli enteroinvasiva (ECEI), E. coli enteroagregativa
(ECEA), este ultimo patotipo es la méas peligroso y de alta heterogénea
debido a que se asocia o se adhieren con casos de diarrea aguda o
persistente en los animales y humanos .

Diagnostico

Segun Aguila et al. “? indica que la Escherichia coli generalmente para
su diagndstico en laboratorio se hacen mediante coprocultivos en medios
de cultivo generales o selectivos como agar MacConkey o EMB y para
su identificacion se mediante diferentes métodos y técnicas como las
pruebas bioguimicas, tipificacion seroldgica, técnicas de recombinacion
genética, técnica de reaccion en cadena de la polimerasa (PCR).
Tratamiento

En la actualidad no se dispone de ningun tratamiento individual
especifico para cada patotipo de Escherichia coli, de manera general
recomiendan el uso de las sulfonamidas, la ampicilina, las cefalosporinas,
las fluoroquinolonas y los aminoglucésidos presentan un impacto

antibacteriano significativo contra los entéricos, aunque para determinar
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la susceptibilidad a los antibidticos es fundamental la variacion de esta y
las pruebas de laboratorio. Por lo tanto, es habitual que exista resistencia

a diversos farmacos y esté bajo el control de plasmidos transmisibles L.

Tabla 3.

Caracteristicas bioquimicas de especies de E. coli

Prueba Resultado tipico Explicacion
Movilidad (+), H2S (- Es movil, no produce sulfuro de hidrégeno, pero si indol (enzima
SIM ;
), Indol (+) triptofanasa).
. . No utiliza citrato como Unica fuente de carbono (diferencia clave
Citrato-Simons )]

frente a Salmonella).
MIO — Indol (+) Produce indol, resultado positivo.
Fermenta glucosa, lactosa y sacarosa, produciendo acido

TSl AJA, gas (1), HaS () (amarillo en todo el medio) y gas; no produce HS.
Catalasa (+) Como la mayoria de enterobacterias.
LIA (Lisina (+) Descarboxila lisina (tubo morado en el fondo).

descarboxilasa)

Voges-Proskauer

(VP) )] No produce acetoino, por lo tanto reaccion negativa.

3.2.6 Shigella spp.

Perales et al. (43) nos indica que Shigella spp. es el agente de producir diarrea
aguda (disenteria) el cual es principalmente infecciosa, formando una contrariedad
de salud publica debido a su alto costo familiar, social y econémico; formando
una de las principales causas de morbilidad y mortalidad tanto en animales como
vida humana (28). El género Shigella pertenece a la familia Enterobacteriaceae
que presenta es un bacilo de pequefio tamafio que no excede de 1,5 pm de longitud

y 0,8 um de diametro y resultan ser Gram negativa, anaerébica y facultativas (43).

3.2.6.1 Etiologia
Montero (44), menciona que el género Shigella (Familia:
Enterobacteriaceae) estd compuesto por cuatro especies: Shigella
sonnei, Shigella flexneri, Shigella boydii y Shigella dysenteriae, asi
mismo Larry (45), indica que todas poseen capacidad patogena,
causando enteritis invasora se caracteriza por producir loa siguientes

sintomas :dolor abdominal cdlico, diarrea y fiebre as mismo, la
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afectacion colonica de la bacteria da lugar a una reaccion inflamatoria
intensa con pus y moco , produciendo la formacion de Ulcera sangrante,
de modo que las deposiciones tienen un volumen reducido y pueden
incluir sangre y moco, lo cual origina el cuadro conocido como
disenteria bacilar. La especie que normalmente causa los casos clinicos

mas severos es Shigella dysenteriae.

Patogenia

En cuanto a su patogenia, Larry *> indica que las especies de Shigella
tienen una resistencia relativa a los acidos gastricos y que basta con
ingerir entre 10 y 100 microorganismos para que se produzca la
enfermedad. Usualmente, las epidemias ocurren en grupos de poblacion
que viven en condiciones sanitarias deficientes. En los nifios mas
pequefios que viven en areas endémicas, la shigelosis se manifiesta con
gran frecuencia. Los adultos tienden a desarrollar cuadros menos serios.
Igualmente, los microorganismos de la familia Shigella se introducen en
la mucosa del colon y provocan secrecion de moco, infiltracion
linfocitica, hinchazon, coloracion rojiza y Ulceras en la parte superficial
de la mucosa.

Signos y sintomas

El tiempo de incubacion de la bacteria Shigella es de 1 a 4 dias. Los
sintomas mas frecuentes incluyen la diarrea acuosa, que es indistinguible
de la causada por otras infecciones bacterianas, virales o protozoarias que
estimulan la actividad secretora de las células epiteliales intestinales.
También puede aparecer pirexia *°.

Diagnostico

Montero 44, aconseja que, para el diagndstico, se recojan las heces del
paciente. Si es posible, una muestra representativa (de 4 a 5 ml si son
liquidas; de un tamafio equivalente a la mitad de una nuez si son pastosas
0 sOlidas) debe ser obtenida con una cucharilla o espatula y luego ser
colocada en un recipiente limpio que tenga cierre hermético y esté
etiquetado. Si no es posible porque el paciente no puede dar muestra en
un momento critico, 0 no puede moverse, o por cualquier otra razon, se
tomara una muestra a través de un escobillado rectal, garantizando que

se recoja al menos una cantidad minima de materia fecal.
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Asi mismo, recomienda que para lograr el aislamiento satisfactoriamente
de bacterias de Shigella se utilizan medios de cultivos de Agar
Salmonella-Shigella (SS), agar sangre (BAP) y como medios de
enriquecimiento se utilizan el Caldo selenito y caldo tetrationato que
deben ser cultivadas a 35-37 °C e incubados entre 18-24 horas y para su
identificacion se realizan las pruebas bioquimicas como agar Hierro tres
azucares (TSI), Lisina (LIA), Citrato de Simmons (HS4), SIM, Caldos

Urea y reacciones de pruebas de VVoges-Proskauer y catalasa®®.

Tabla 4.

Caracteristicas bioquimicas de especies de Shigella spp.

Prueba Resultado tipico Explicacion

SIM No motilidad (-), H:S (-), Indol  Se diferencia de E. coli por ser inmovil. Algunas

variable (+/— segln especie) especies producen indol (S. dysenteriae +, otras -).
Citrato-Simons ) No utiliza citrato como fuente de carbono.
MIO — Indol Variable (+/-) Igual que en SIM, depende de la especie.

. . Fermenta solo glucosa — fondo amarillo (acido) y

TSl K/A, sin gas, sin HaS superficie roja (alcalina). No produce gas ni HaS.
Catalasa (+) Excepto Shigella dysenteriae tipo 1, que puede ser (-).
LIA (Lisina S
descarboxilasa) ) No descarboxila lisina.
Voges-Proskauer .
(VP) ) No produce acetoino.

3.2.6.,5 Tratamiento
Montero (44), recomienda que el tratamiento para los episodios de
diarrea es la rehidratacidn con suero, con el propdsito de restablecer los
liquidos y equilibrar los electrolitos, seguido de un tratamiento
farmacologico basado en antibidticos; hoy en dia, la ciprofloxacina es el
antimicrobiano preferido para combatir la disenteria bacilar. No obstante,
el veterinario debe contar con el antibiograma que proporciona el

laboratorio clinico.

3.2.7 Técnicas de sensibilidad antimicrobiana

El desarrollo periédico de antibiogramas, basado en datos locales de

susceptibilidad antimicrobiana, permite (a) elegir tratamientos empiricos mas
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efectivos y (b) monitorear tendencias de resistencia bacteriana en una institucion
47.

Los métodos fenotipicos para determinar la sensibilidad antimicrobiana, como la
dilucion en caldo o en agar para establecer la concentracion minima inhibitoria
(CMI), enfrentan un indculo bacteriano estandarizado a concentraciones seriadas
del antimicrobiano, ya sea en medio liquido (dilucion en caldo) o solido (dilucion
en agar) 8.

Segtin Gaji¢ et al. 4, los métodos fenotipicos de antibiograma permiten obtener
resultados cualitativos, clasificando si una bacteria es sensible, intermedia o
resistente a un antibidtico, asi como resultados cuantitativos, mediante la
determinacion de la concentracion minima inhibitoria (CMI o MIC) expresada en
microgramos por mililitro o miligramos por litro. La interpretacion de los
resultados del antibiograma, que indican si un microorganismo es intermedio,
sensible o resistente, se lleva a cabo segun los valores de referencia establecidos
por varias entidades internacionales. Entre estas estan el Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI) en EE. UU., la Mesa Espafiola de Normalizacion de la
Sensibilidad y Resistencia a los Antimicrobianos (MESNRA) en Espafia y el
European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST) en
Europa *°.

Asimismo, e encuentra también la técnica de difusion conocida como E-test, que
posibilita el célculo directo de la concentracion minima inhibitoria (CMI). Esta
técnica emplea tiras de plastico saturadas con un antibidtico en concentraciones
decrecientes. Cuando la tira se pone sobre el agar, el antibidtico se propaga e
impide que el microorganismo crezca. Después de la incubacion, se nota un area
inhibidora con forma eliptica. El punto de interseccion entre dicha elipse y la tira
es donde esta el valor de la CMI, que esta marcado en la escala impresa sobre su
superficie. Asi, el E-test tiene la capacidad de aplicarse directamente a muestras
clinicas con el fin de conseguir resultados preliminares en menos de 24 horas.
Estos resultados tienen que ser confirmados despues utilizando pruebas de
sensibilidad estandarizadas con cultivos puros °2.

Las pruebas bioquimicas permiten determinar los mecanismos de accion
bacterianos, identificando como una bacteria adquiere resistencia frente a un
antibidtico o antimicrobiano. Entre ellas, se encuentran los métodos para la
deteccion de B-lactamasas mediante discos impregnados con cefalosporinas

cromogénicas, los cuales cambian de color cuando se hidrolizan. Este
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procedimiento se utiliza para la deteccion rapida de la resistencia a ampicilina en

Haemophilus spp., Neisseria spp. y Moraxella spp. Asimismo, la deteccion de la

proteina de unidn a la penicilina 2 (PBP2), responsable de la resistencia a los

betalactdmicos como la cloxacilina en Staphylococcus aureus, puede realizarse

mediante técnicas de aglutinacion con latex °2. Finalmente, los procedimientos

genéticos localizan genes de resistencia, por lo comin mediante técnicas de PCR

(Reaccion en Cadena de la Polimerasa), como en el caso del gen mecA que

codifica la produccion de la PBP2a

3.2.8 Mecanismos de accion de los antibidticos

3.28.1

3.2.8.2

3.2.8.3

Penicilina (p-lactamico)
Las penicilinas actuan inhibiendo la sintesis de la pared celular
bacteriana, especificamente blogueando la actividad de las proteinas
fijadoras de penicilina (PBP), enzimas responsables del
entrecruzamiento del peptidoglucano. Esta inhibicion debilita la pared
celular, causa la pérdida de la integridad osmética y finalmente la lisis
bacteriana dependiente de autolisinas (Madigan et al., 2018).
En E. coli, Salmonella spp. y Shigella spp., su efectividad puede verse
reducida debido a la produccion de B-lactamasas, enzimas que hidrolizan
el anillo B-lactamico e inactivan el antibidtico (Jawetz et al., 2020).
Gentamicina (Aminoglucdésido)
La gentamicina ejerce un efecto bactericida, uniéndose de manera
irreversible a la subunidad 30S del ribosoma. Esta unién provoca:
- Errores en la lectura del ARNm,
- Sintesis de proteinas defectuosas,
- Interrupcion de la elongacion peptidica.
El resultado final es la muerte celular, ya que las proteinas andmalas se
incorporan a la membrana y alteran sus funciones vitales (Katzung et
al., 2021).
Es especialmente activa contra bacterias Gram negativas entéricas
como E. coli, Salmonella spp. y Shigella spp.
Sulfametoxazol — Trimetoprim (SMX-TMP)
Este antibiotico combinado actta inhibiendo secuencialmente la sintesis
de &cido fdlico, esencial para la produccion de purinas y ADN bacteriano.
- El sulfametoxazol inhibe la enzima dihidropteroato sintasa.

- El trimetoprim inhibe la dihidrofolato reductasa.
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La doble inhibicion potencia el efecto bactericida al bloquear
completamente la via metabolica (Madigan et al., 2018; Katzung et al.,
2021).
Es eficaz contra enterobacterias, aunque existen resistencias mediadas
por mutaciones en enzimas diana o genes plasmidicos.
Ampicilina (B-lactamico)
La ampicilina comparte el mismo mecanismo que otras penicilinas:
inhibe las PBP, afectando la sintesis del peptidoglucano y generando lisis
osmotica (Jawetz et al., 2020).
En enterobacterias, la resistencia se asocia principalmente a B-lactamasas
plasmidicas, que hidrolizan el antibiotico antes de llegar al sitio de
accion.
Enrofloxacina (Fluoroquinolona)
La enrofloxacina inhibe la actividad de dos enzimas clave para la
estabilidad y replicacion del ADN:
- ADN girasa (topoisomerasa Il) en bacterias Gram negativas,
- Topoisomerasa IV en Gram positivas.
La unidn del antibiotico genera interrupciones en la estructura del ADN,
acumulacion de roturas de doble cadena y, finalmente, muerte bacteriana
(Prescott et al., 2021).
Presenta alta eficacia frente a enterobacterias como E. coli, Salmonella
spp. y Shigella spp.
Ciprofloxacina (Fluoroquinolona)
Similar a enrofloxacina, actda inhibiendo la ADN girasa y la
topoisomerasa 1V, bloqueando los procesos de:
- superenrollamiento,
- replicacién,
- transcripcion
del ADN bacteriano (Katzung et al., 2021).
Es una de las fluoroguinolonas méas potentes contra patdégenos
entéricos.
Oxitetraciclina (Tetraciclina)
La oxitetraciclina es bacteriostatica y actia uniéndose de forma

reversible a la subunidad 30S del ribosoma, bloqueando la union del
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ARNt al sitio A. Esto impide la incorporacion de aminoacidos y detiene
la sintesis proteica (Madigan et al., 2018).

La resistencia en enterobacterias se relaciona con:

- bombas de eflujo,

- proteinas protectoras ribosomales,

- enzimas inactivadoras.

3.3. Marco conceptual

a)

b)

9)

h)

Farmacodinamia (FD): es el estudio de los efectos fisiologicos y bioquimicos de los
farmacos sobre los microorganismos —o sobre el organismo que los alberga,
incluyendo los mecanismos de accidén que permiten la inhibicién o destruccién del
agente infectante 3,

Farmacocinética (FC): estudia las interacciones entre un farmaco y el organismo con
respecto a su absorcidn, distribucion, metabolismo y excrecion >4,

bacteriemia: s una infeccion caracterizada por la presencia de bacterias vivas en la
sangre >°.

Cepa: se refiere a una variante genética, subtipo o cultura dentro de una especie
biol6gica de microorganismo, como bacterias, virus u hongos, que puede diferenciarse
por diferencias genéticas o fenotipicas especificas °°.

Cepa bacteriana aislada: el aislamiento de cepas bacterianas implica separar
microorganismos presentes en muestras mixtas para obtener cultivos puros, lo cual
permite su identificacion, caracterizacion y seleccion para aplicaciones especificas ©7) .
Concentracion Minima Bactericida (CMB): se define como la concentracién més
baja de un antibidtico que logra matar al microorganismo de interés bajo condiciones in
vitro, tipicamente reduciendo el nimero de unidades formadoras de colonias en al
menos un 99,9 % ©8),

Concentracion minima inhibitoria (CMI): es la concentracion méas baja de un
antibidtico que, bajo condiciones in vitro controladas, inhibe el crecimiento visible de
una cepa bacteriana especifica, usualmente expresada en mg/L o pg/mL .

Difusion en disco: s una técnica de laboratorio ampliamente utilizada para evaluar la
actividad de un antibidtico frente a una cepa bacteriana aislada, colocandose discos
impregnados con el antibiodtico sobre agar inoculado y midiendo luego de la incubacion
el diametro de la zona de inhibicion #°.

Antibiograma: es el resultado de pruebas de laboratorio que determinan la sensibilidad
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de cepas bacterianas aisladas a diversos antibioticos, lo que permite clasificar las

bacterias como susceptibles, intermedias o resistentes .

j) Antibiotico: es una sustancia quimica, producida por un microorganismo u obtenida

por sintesis, que en bajas concentraciones inhibe o destruye el crecimiento de bacterias

sensibles °1.

k) Antimicrobiano: es una sustancia, natural o sintética, que mata o inhibe el crecimiento

de microorganismos como bacterias, virus u hongos. >

Diarrea: ocurre cuando hay una reduccion en la absorcion de agua y electrolitos por el
intestino, 0 un aumento en la secrecion de estos, lo que provoca que el contenido
intestinal no se absorba adecuadamente y sea eliminado en forma de heces liquidas o
blandas ©3.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion
El estudio es un estudio descriptivo observacional transversal se caracteriza por
describir fendmenos sin manipular variables, observar los sujetos tal como se presentan

naturalmente y medir las variables en un solo momento del tiempo 4

Es de nivel descriptivo ya que se enfoca en detallar y caracterizar de manera sistematica
las propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de un fendmeno o poblacion sin
manipular variables. Su objetivo principal es observar y registrar como se presenta el

objeto de estudio, mas que explicar o predecir relaciones causales °.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental porque busca y recopila informacion
basada en una circunstancia especifica de los objetivos, sin que haya manipulacién o
control del tratamiento ®, en razon a ello se presenta el modelo del disefio para la

frecuencia de agentes bacterianos.

M — 0

M = muestras de hisopados rectales provenientes de corderos con casos de diarreas
procedentes de zonas alto andinas de Huancavelica - Peru.
O1 = resultados de la presencia de los agentes bacterianos como causales de diarreas en

corderos de diferentes zonas alto andinas de Huancavelica - Peru.

Con respecto para la evaluacion de la sensibilidad antibidtica se presenta el

siguiente disefio a utilizar.

M — 0O
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M = cepas de Salmonela spp., Shigella spp. y Escherichia coli aisladas de muestras de
hisopados rectales de corderos con casos de diarreas procedentes de zonas alto andinas
de Huancavelica - Peru.

O:1 =resultados de la susceptibilidad antibidtica de las cepas de Salmonela spp., Shigella
spp. y Escherichia coli aisladas de muestras de hisopados rectales de corderos con casos

de diarreas procedentes de zonas alto andinas de Huancavelica - Peru.

Poblacion y muestra

Poblacion. - La poblacion de estudio estuvo conformada por 258 corderos criollos
nacidos durante el afio 2021, procedentes de diversas zonas altoandinas de la region
Huancavelica, Per. La distribucion fue la siguiente: Lachocc, 30 corderos; Chufiuranra,
55 corderos; Pampachacra, 51 corderos; Pueblo Libre, 22 corderos; Sacsamarca, 57

corderos y Santa Barbara, 43 corderos; y tal como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 5.

Estructura de la poblacién en estudio

Comunidades Fr %
LACHOCC 30 11.6
CHUNURANRA 55 21.3
PAMPACHACRA 51 19.8
PUEBLO LIBRE 22 8.5
SACSAMARCA 57 22.1
SANTA BARBARA 43 16.7
Total 258 100.0

Muestra. - En el presente estudio se empled una muestra censal: se trabaj6 con el 100
% de la poblacion objetivo (N = 331). Al ser censo, no existe error muestral por
seleccién (error de muestreo = 0), puesto que todos los sujetos del marco de estudio

fueron incluidos 6.
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4.4 Procedimiento
4.1.1 A nivel de campo
a) Recoleccidén de muestras

Las muestras fueron recolectadas entre las 5:00 y 6:00 a. m., antes de la
exposicion solar, garantizando el cumplimiento de las medidas de
bioseguridad establecidas para la manipulacion de material bioldgico. Cada
muestra fue registrada y rotulada de manera individual, consignando los datos
esenciales para su trazabilidad: codigo del animal, localidad de procedencia,
fecha y hora de recoleccion, edad aproximada del cordero y presencia de
signos clinicos relevantes . Este procedimiento permitié asegurar la correcta
identificacion y manejo de las muestras durante su transporte y posterior
procesamiento en laboratorio.

Las muestras consistieron en hisopados rectales depositados en frascos
estériles con buffer peptonado como medio de transporte. Posteriormente,
fueron trasladadas en condiciones de refrigeracion (4-8 °C) dentro de cajas
de tecnopor con gel refrigerante hasta el Laboratorio de Salud Animal de la
Universidad Nacional de Huancavelica (Area de Microbiologia), donde

finalmente fueron procesadas.

4.1.2 A nivel de laboratorio

a) Aislamiento e Identificacion bacterioldgica
Las muestras obtenidas mediante hisopados rectales de corderos con signos
diarreicos se cultivaron de forma independiente segin su procedencia. Para
el aislamiento de Salmonella spp. y Shigella spp. se utilizaron medios
selectivos, como agar Salmonella-Shigella (SS) y agar Xilosa Lisina
Desoxicolato (XLD), incubandose a 37 °C durante 24 horas . Para
Escherichia coli se utilizaron agar MacConkey y agar Eosina-Azul de
Metileno (EMB), bajo las mismas condiciones de incubacion (37 °C durante
24 h). Posteriormente, se efectuaron cultivos secundarios mediante la técnica
de picadura en los medios correspondientes, con el fin de favorecer la
confirmacion y el mantenimiento de los aislamientos 7 .

b) Morfologia Celular
Para la identificacion morfologica de las cepas de Salmonella spp., Shigella
spp. y Escherichia coli se realizaron extendidos para la tincion de Gram,

utilizando violeta cristal, solucion de lugol y safranina como colorantes.

MICAELA BASTIDAS
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Asimismo, se efectu6 la identificacibn macroscopica, evaluando la
morfologia de las colonias segun su forma, consistencia, elevacion y tamafio;
y la caracterizacion microscopica, determinando el grupo bacteriano y la
reaccion a la tincion de Gram ©8,

c) ldentificacion bioquimica de la bacteria
Para que la identificacion de las cepas de Shigella spp. y Salmonella spp. sea
mas efectiva. y Escherichia coli; se sembraron en los medios de cultivo de
Lisina (LIA), Citrato de Simmons (HS4), SIM y caldos de urea, asi como en
el medio agar Hierro Tres Azucares (TSI). La incubacion se realizo a 37°C
por un periodo de 24 horas. Igualmente, se llevaron a cabo las pruebas de
Voges-Proskauer, MIO y catalasa .

d) Estudios de sensibilidad

Difusion en agar: Método de Kirby Bauer

Se elaboraron suspensiones bacterianas separadas con las cepas positivas de
Shigella spp. y Salmonella spp. y Escherichia coli en solucion salina al 0,9
%, con una turbidez de 0,5 segun la escala de McFarland, obtenida a partir
de cultivos recién hechos. Mas tarde, se incubaron a 37 °C durante tres horas
después de ser enriquecidos con caldo Infusion Cerebro Corazén (BHI) (67),
Los discos antimicrobianos se pusieron en la placa de Agar Mueller Hilton
con las concentraciones especificadas por los Estandares de Rendimiento
para las Pruebas de Susceptibilidad Antimicrobiana (CLSI), y luego se
inocul6 la superficie de dicha placa con un hisopo estéril, aplicAndose
homogéneamente (52). Los discos antimicrobianos se pusieron en la placa
de Agar Mueller Hilton con las concentraciones especificadas por los
Estdndares de Rendimiento para las Pruebas de Susceptibilidad
Antimicrobiana (CLSI), y luego se inoculd la superficie de dicha placa con
un hisopo estéril, aplicandose homogéneamente (Tabla 6), categorizando en

sensible, intermedio y resistente.
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Tabla 6.

Antimicrobianos seleccionados para la prueba de sensibilidad por difusion en disco
(Kirby-Bauer) segun CLSI — 2020

Antibiético Siglas de Concentracion Halo de inhibicion (mm)
antibidtico
(Mg* /diSCO) R** Eakakad ksl

Ampicilina AM (10 ng) <13 14> 16 >17
Penicilina P (10 pg) <15 15> 16 >17
Gentamicina GEM (10 pg) <14 15> 16 >17
Enrofloxacina ENR (5 ng) <12 13> 16 >17
Ciprofloxacina CIP (5 pg) <25 25> 26 >27
Oxitetraciclina oTX (30 pg) <23 24> 25 >26
Sulfametoxazol - TSM (30 pg) <10 11> 15 >17
trimetropim

*microgramos; ** resistente; ***intermedio y ****sensible

Técnica e instrumentos

Técnica:

Observacion directa: técnica que permite identificar y registrar las diferentes
caracteristicas de un fenémeno o hecho que se presenta durante el proceso de
experimentacién en el laboratorio. Es ampliamente utilizada tanto en investigaciones
basicas como aplicadas en las ciencias naturales y bioldgicas ®, porque nos permitira
visualizar la presencia de los agentes bacterianos como causales de diarreas y su
susceptibilidad antibidtica en corderos criollos de zonas alto andinas de Huancavelica —
Per(

Instrumento:

Fichas de registro: Se trata de procesos sistematicos que facilitan el registro y la
recopilacion de datos relevantes para el investigador, acompafiados del uso de fichas de
evaluacion y registro para su adecuada documentacion ", lo cual nos permitira de
manera objetiva tener base de datos de la presencia de bacterias entéricas y
susceptibilidad antibidtica en corderos criollos con diarrea en zonas alto andinas de

Huancavelica —Per(.
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4.6  Materiales de investigacion
Tabla 7.
Materiales de laboratorio
Materiales
Baguetas Balones de Vibrio Pipeta de plastico
Barbijos Vasos precipitados Probetas de 100 ml

Vasos de precipitacion
Pipetas de 10 ml.

Cubre y porta objetos

Algodon
Caja tecnopor

Guantes desechables
Equipo de diseccion

Mandil o guardapolvo

Micro pipeta
Goteros

Frascos estériles para
muestras

Plumén indeleble
Mascarillas

Bolsas polietilenos

Hoja de bisturi

Tubos de ensayo con tapa
rosca

Placas Petri con division
Cintas de masking

Bal6on de gas

Espétula
Gradillas

Puntillas de expendor de 2-
10ul
Hisopos estériles

Papel aluminio

Botas blancas Papel toalla Asa de col
Hilos o pabilo Fosforo Tubos de ensayo tapa rosca
Matraz Erlenmeyer de 100 y 250 ml  Pinzas

Reactivos

Agua destilada
Kits de coloracion Gram

Legia para laboratorio

Detergente

Alcohol de 96 °
Reactivo de kovacs
Alcohol isoacimilico
Agar SIMONS
Agar SS

Agar caldo infusién Cerebro Corazoén

-BIH
Agar MacConkey

Hielo para biologia molecular
Voges- Proskauer

Jabén liquido

Ron de quemar
Alcohol de 70°
Agar TSI

Agar LIA

Agar SIMS
Agar de XLD

Agar de MB

Agua oxigenada

Aceite de inmersion
Ampicilina

Amoxicilina con acido
Clavulénico

Penicilina

Norfloxacina
Sulfametoxazol —trimetropim
Gentamicina

Ciprofloxacina
Oxitetraciclina

Estreptomicina

Ciprofloxacina

Equipos

Incubadora medios liquidos
Balanza analitica
Autoclave

Agitador orbital

Mechero bunsen
Ph metro

Cuenta colonias
Bafo maria.

Hornilla

Horno de incineracién
(Mufla).

Microscopio
Cémara flujo laminar

Scaner 400
Refrigerador
Destilador

Jarra Gaspar

Céamara digital
Incubadora medios solidos

Materiales de Campo

Bolsas plasticas de polietilenos
Céamara fotografica

Frascos para muestras
Papal toalla

Culer o Caja tecnopor
Guantes quirargicos
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Togas Equipo de diseccion Mascarillas quirargicas
Gel refrigerante Botas de color blanco Mascarilla facial

4.6  Andlisis estadistico

Los datos recolectados fueron organizados y tabulados en hojas de célculo de Microsoft
Excel, donde se procedid a su depuracién y codificacion previa al analisis.
Posteriormente, se aplico un analisis estadistico descriptivo, calculando las frecuencias
y distribuciones correspondientes para obtener una vision clara y sistematica de los

resultados.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

Anadlisis de resultados

En la tabla 8 se aprecia la frecuencia alta de cepas positivos de Escherichia coli en 67.4
% (174/258), seguido por Shigella spp. 51.2% (132/258) y Salmonella spp. 39.9%
(103/258) de un total de 258 muestras evaluadas de corderos con presencia de diarreas

provenientes de 6 comunidades alto andinas de Huancavelica Peru.

Tabla 8.

Frecuencia de Enterobacterias causales de diarreas en corderos de comunidades alto
andinas de Huancavelica Peru

. Positivo Negativo
Bacterias N*
Fr** %* Fr %
E. coli 258 174 67.4 84 32.6
Salmonella spp. 258 103 39.9 155 60.1
Shigella spp. 258 132 51.2 126 48.8

*Poblacion; ** Frecuencia; *** Porcentaje

La tabla 9, muestra el perfil de resistencia y sensibilidad antibidtica de Escherichia coli
aisladas de corderos con diarrea en comunidades altoandinas de Huancavelica; se
evidencia un patron de multiresistencia. Se observa que la gran mayoria de los aislados
fueron resistentes a la penicilina (94,8%) y a la oxitetraciclina (94,3%), lo que demuestra
la ineficacia de estos antibidticos frente a las cepas analizadas. Asimismo, se registraron
niveles considerables de resistencia frente a la ampicilina (39,1%) y la gentamicina
(32,8%), lo cual refleja una disminucion en la efectividad de estos farmacos

tradicionalmente empleados en medicina veterinaria.

Por otro lado, el sulfametoxazol-trimetoprim presentd una sensibilidad moderada
(57,5%), aunque con un porcentaje relevante de resistencia intermedia (25,9%), lo que
limita su utilidad como tratamiento de eleccion. En contraste, las fluoroquinolonas

mostraron una elevada eficacia: la ciprofloxacina alcanz6 un 93,7% de sensibilidad y la
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enrofloxacina un 71,3%, ambas con bajos porcentajes de resistencia (5,2% y 2,9%,
respectivamente), lo que las convierte en las alternativas mas efectivas frente a los

aislamientos evaluados.

Tabla 9.

Resistencia y sensibilidad antibidtica de E. coli aisladas de corderos con diarrea en
comunidades altoandinas de Huancavelica

Antibisticos N* Sensible Intermedio Resistencia
Fr*= Qp*x* Fr % Fr %
Penicilina 174 7 4,0 2 1,1 165 94,8
Gentamicina 174 94 54,0 23 13,2 57 32,8
tsrfg:?r‘g;mazo' - 174 100 575 45 25,9 29 16,7
Ampicilina 174 66 37,9 40 23,0 68 39,1
Enrofloxacina 174 124 71,3 45 25,9 5 2,9
Ciprofloxacina 174 163 93,7 2 1,1 9 5,2
Oxitetraciclina 174 7 4,0 3 17 164 94,3

*Poblacién; ** Frecuencia; *** Porcentaje

En la tabla 10, apreciamos la resistencia y sensibilidad antibiotica de Salmonella spp.
aisladas de corderos con diarrea en comunidades altoandinas de Huancavelica muestra
un perfil preocupante frente a determinados antibi6ticos de uso frecuente. En primer
lugar, destaca la resistencia casi absoluta frente a la penicilina, con un 99,0% de los
aislamientos resistentes y apenas un 1,0% sensible, lo que evidencia su ineficacia en el
tratamiento de infecciones causadas por este patdgeno. De manera similar, la
oxitetraciclina presenté un 90,0% de resistencia, siendo practicamente ineficaz frente a

estas cepas.

En contraste, se observo una elevada sensibilidad a las fluoroquinolonas, donde la
ciprofloxacina alcanz6 un 95,0% de sensibilidad y la enrofloxacina un 65,0%, ambas
con porcentajes muy bajos de resistencia (2,0%). Estos resultados sugieren que las
fluoroquinolonas siguen siendo las alternativas mas efectivas en el manejo de

salmonelosis en corderos en la region.

Respecto a otros antibidticos, la gentamicina mostrd una sensibilidad intermedia, con

un 64,0% de aislamientos sensibles y un 15,0% resistentes. De forma similar, el
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sulfametoxazol-trimetoprim presentd un 60,0% de sensibilidad y un 13,0% de
resistencia, mientras que la ampicilina evidencié un 59,0% de sensibilidad y un 21,0%
de resistencia. Estos resultados reflejan una eficacia moderada y un riesgo creciente de

resistencia para estos farmacos.

Tabla 10.
Resistencia y sensibilidad antibiética de Salmonella spp. aisladas de corderos

con diarrea en comunidades altoandinas de Huancavelica.

o Sensible Intermedio Resistencia
Antibidticos N*
Fr** Qp*** Fr % Fr %
Penicilina 103 1 1,0 - - 102 99,0
Gentamicina 103 66 64,0 23 22,0 15 15,0
Sulfametoxazol - 103 62 600 29 28,0 13 13,0
trimetropim
Ampicilina 103 61 59,0 20 19,0 22 21,0
Enrofloxacina 103 67 65,0 35 34,0 2 2,0
Ciprofloxacina 103 98 95,0 4 4,0 2 2,0
Oxitetraciclina 103 8 8,0 3 3,0 93 90,0

*Poblacion; ** Frecuencia; *** Porcentaje

En la tabla 11, respecto a la sensibilidad y resistencia antibidtica de Shigella spp..
aisladas de corderos con diarrea en comunidades altoandinas de Huancavelica evidencia
un patrén de multirresistencia frente a determinados antibiéticos de uso comdn. La
penicilina mostrd una resistencia sumamente elevada, alcanzando el 93,0% de los
aislamientos, con apenas un 2,0% sensible, lo que confirma su ineficacia en el control
de estas infecciones. De forma similar, la oxitetraciclina registré un 86,0% de resistencia
y solo un 4,0% de sensibilidad, reflejando también una limitada utilidad terapéutica.

En contraste, las fluoroguinolonas mantuvieron una eficacia destacable frente a Shigella
spp. La ciprofloxacina presentd un 86,0% de sensibilidad y unicamente un 5,0% de
resistencia, consolidandose como una de las alternativas mas efectivas. La enrofloxacina
también evidenci6 un desempefio aceptable, con un 61,0% de sensibilidad, aunque con
un 35,0% de aislamientos intermedios y un 5,0% resistentes, lo que sugiere la necesidad

de vigilancia frente a posibles incrementos de resistencia en el futuro.

En cuanto a otros antibioticos, la gentamicina mostré un 64,0% de sensibilidad y un

21,0% de resistencia, mientras que el sulfametoxazol-trimetoprim alcanzé un 58,0% de
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sensibilidad y un 17,0% de resistencia, situdndose en un rango intermedio de
efectividad. La ampicilina, por su parte, reflejo un 55,0% de sensibilidad y un 34,0% de

resistencia, evidenciando una eficacia reducida.

Tabla 11.

Resistencia y sensibilidad antibidtica de Shigella spp. aisladas de corderos con
diarrea en comunidades altoandinas de Huancavelica

o Sensible Intermedio Resistencia
Antibioticos N*
Fr** Op*** Fr % Fr %
Penicilina 132 2 2,0 7 5,0 123 93,0
Gentamicina 132 85 64,0 18 14,0 28 21,0
Sulfametoxazol - 132 77 580 31 23,0 23 17,0
trimetropim
Ampicilina 132 72 55,0 16 12,0 45 34,0
Enrofloxacina 132 80 61,0 46 35,0 7 50
Ciprofloxacina 132 114 86,0 11 8,0 7 5,0
Oxitetraciclina 132 5 4,0 11 8,0 114 86,0

*Poblacién; ** Frecuencia; *** Porcentaje

Discusion

Los resultados muestran que las cepas de Escherichia coli aisladas de corderos con
diarrea en comunidades altoandinas de Huancavelica presentan altos niveles de
resistencia frente a penicilina (94.8%) y oxitetraciclina (94.3%), mientras que la
sensibilidad se mantuvo elevada frente a ciprofloxacina (93.7%) y enrofloxacina
(71.3%). Estos hallazgos reflejan un patrén de multirresistencia caracteristico de
sistemas productivos con uso frecuente y, en muchos casos, inadecuado de
antimicrobianos de primera linea. La resistencia masiva frente a tetraciclinas y
penicilinas coincide con lo reportado por Vega et al. en carneros neonatos, donde se
hall6 un 45.37% de resistencia a tetraciclina y una proporcién elevada a ampicilina
concordante con Gemeda et al., *. De manera similar, Gurjar et al. 13 evidenciaron en
corderos de la India la alta prevalencia de genes de resistencia frente a tetraciclinas y
betalactamicos, lo que confirma que estas familias de antibidticos han perdido eficacia
clinica en rumiantes jovenes. Asimismo, Gonzéles et al. '® en corderos en México
encontraron resistencia significativa a ampicilina y tetraciclina, en concordancia con
nuestros resultados. En contraste, la baja resistencia frente a fluoroquinolonas (2.9% en
enrofloxacina y 5.2% en ciprofloxacina) concuerda con lo sefialado por Quino et al. *°

en su estudio sobre vigilancia de enterobacterias en el Peru, donde las fluoroquinolonas
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mantienen aun eficacia relativa frente a E. coli y Shigella spp. Este hallazgo sugiere que,
en el contexto andino, estos farmacos podrian ser una opcion terapéutica viable, aunque
su uso indiscriminado podria llevar a la répida seleccion de cepas resistentes. La
resistencia intermedia frente a sulfametoxazol-trimetoprim (16.7%) y ampicilina
(39.1%) también es consistente con estudios en animales de abasto de la region con
Palacio Arias et al ** quienes reportaron aislamientos multirresistentes con patrones
similares. Este comportamiento puede estar relacionado con la presion selectiva ejercida
por el uso prolongado de antibiGticos en tratamientos empiricos, sin pruebas de

sensibilidad previas.

Los resultados de este estudio muestran que las cepas de Salmonella spp. aisladas de
corderos con diarrea en comunidades altoandinas de Huancavelica presentan niveles
criticos de resistencia frente a penicilina (99.0%) y oxitetraciclina (90.0%), mientras que
se observa alta sensibilidad frente a ciprofloxacina (95.0%) y enrofloxacina (65.0%).
Este patron confirma la pérdida de eficacia de antibidticos convencionales de uso
veterinario, como penicilinas y tetraciclinas, pero también evidencia que las
fluoroquinolonas mantienen, en gran medida, su actividad frente a estas bacterias. La
resistencia masiva a tetraciclinas coincide con lo reportado por Gonzales et al. 8 en
corderos en México, donde la resistencia frente a oxitetraciclina superé el 80%.
Asimismo, Palacio Arias et al. 1* en porcinos de Colombia hallaron cepas de Salmonella
con perfiles multirresistentes, incluyendo resistencia a betalactdmicos y tetraciclinas.
Estos hallazgos sugieren que el uso historico y recurrente de estos farmacos en medicina
veterinaria ha generado una fuerte presion selectiva en los sistemas ganaderos de la
region andina. Por otro lado, la baja resistencia frente a fluoroquinolonas (2.0% en
enrofloxacina y 2.0% en ciprofloxacina) concuerda con reportes de vigilancia regional
en Per( °, que sefialan una eficacia aun considerable de estas moléculas contra
enterobacterias. Sin embargo, el riesgo de aparicidn de cepas resistentes es elevado si
persiste su uso indiscriminado. En cuanto al trimetoprim-sulfametoxazol, se observo
una resistencia moderada (13.0%), esto se pueda deber a la pérdida progresiva de la

eficacia de este farmaco.

Los resultados obtenidos muestran que las cepas de Shigella spp. aisladas de corderos
con diarrea en comunidades altoandinas de Huancavelica presentan altos niveles de
resistencia frente a penicilina (93.0%) y oxitetraciclina (86.0%), resistencia moderada

frente a ampicilina (34.0%) y sulfametoxazol-trimetoprim (17.0%), asi como baja
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resistencia frente a enrofloxacina (5.0%) y ciprofloxacina (5.0%). Este perfil revela un
patrén de multirresistencia caracteristico de enterobacterias asociadas a diarreas en
animales jovenes, donde los antibidticos de uso tradicional pierden eficacia mientras
que las fluoroquinolonas ain mantienen efectividad clinica; asi Gurjar et al 3 en
corderos de la India reportaron resistencia elevada de enterobacterias a tetraciclinas y
betalactamicos, patron que concuerda con la alta resistencia a penicilina y oxitetraciclina
observada en nuestro estudio; asi mismo, Quino et al. * documentaron que Shigella
spp. en Perli mostro resistencia creciente a ampicilina y tetraciclinas, pero mantuvo
sensibilidad significativa frente a ciprofloxacina, coincidiendo con la baja resistencia a
fluoroquinolonas hallada en este trabajo (5.0%). Asimismo, Gonzales et al. 8 en
corderos en Mexico, reportaron resistencia significativa a oxitetraciclina y ampicilina,
resultados que son consistentes con los obtenidos en corderos de comunidades
altoandinas. De manera particular, Quino et al. '° sefialaron resistencia de E. coli a
tetraciclina, lo que coincide con el patrén de resistencia observado en Shigella spp.
frente a oxitetraciclina en este estudio (86.0%). Esto evidencia que, en diferentes
especies de rumiantes jovenes del Perd, las tetraciclinas presentan una efectividad muy
limitada debido a su uso extensivo en medicina veterinaria y que es fundamental conocer
los factores de riesgo y la epidemiologia de las infecciones causadas por estos patdgenos
para mejorar, prevenir y controlar adecuadamente el sindrome diarreico en pequefios

rumiantes, asi como evitar su posible zoonosis '.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se identificé a Escherichia coli como el principal agente bacteriano asociado a los
cuadros de diarrea en corderos de comunidades altoandinas de Huancavelica, seguido
por Shigella spp. y, en menor proporcién, Salmonella spp.

En cuanto a la resistencia antibidtica, se evidencié que Escherichia coli y Shigella spp.
presentaron los niveles mas altos de resistencia frente a los antibidticos de uso frecuente,
mientras que Salmonella spp. mostré un comportamiento comparativamente menos
resistente.

Respecto a la sensibilidad antibidtica, se determind que las tres enterobacterias
respondieron favorablemente a las fluoroguinolonas, destacando Escherichia coli como

la bacteria con mayor sensibilidad, sequida por Salmonella spp. y Shigella spp.

Recomendaciones

Frente a la elevada presencia de Escherichia coli en los cuadros diarreicos de corderos,
se sugiere fortalecer las practicas de higiene y bioseguridad en los sistemas de crianza,
con el fin de reducir la diseminacion de este patdgeno en las comunidades altoandinas
de Huancavelica.

Considerando los altos niveles de resistencia antibidtica observados en Escherichia coli
y Shigella spp., resulta necesario implementar programas de vigilancia antimicrobiana
en ovinos, que permitan un control mas estricto del uso de antibioticos en la produccion
animal.

Dado que las fluoroquinolonas mostraron mayor efectividad frente a las bacterias
aisladas, se plantea su utilizacion como alternativa terapéutica prioritaria en casos
clinicos, siempre bajo supervision profesional y evitando su uso indiscriminado para

prevenir la aparicion de nuevas resistencias.
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Figura 2. Preparacion de buffer peptone
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Figura 3. Llenado de buffer peptone a los frascos estériles para la colecta de muestras

Figura 4. Hisopado rectal en corderos en Huancavelica
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Figura 6. Cultivo de bacterias e. coli, salmonella spp. y Shigella spp.
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Figura 7. Pruebas bioquimicas Shigella spp. en corderos criollos en Huancavelica comunidad
Sacsamarca.

Figura 8. Pruebas bioquimicas Escherichia coli en corderos criollos en Huancavelica —
Pueblo Libre
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Figura 9. Pruebas bioquimicas salmonella spp. en coderos criollos Huancavelica —
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Figura 10. Prueba catalasa en ovinos criollos en Huancavelica
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Figura 11. Tincion Gram en la imagen a 100 x se observa bacilos Gram positivos
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Figura 14. ficha de registro de recoleccion de muestras de hisopado rectal de corderos criollos

en Huancavelica.
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Figuralb. Fichas de pruebas bioquimicas escherichia coli
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