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RESUMEN 

 La población de Columba livia (palomas) en el colegio Glorioso San Carlos de la 

ciudad de Puno ha ido incrementando en los últimos años, ya que son portadoras de 

patógenos en sus heces, por esta razón la investigación tuvo como objetivo: Determinar 

la prevalencia y la susceptibilidad antimicrobiana en Salmonella sp y Escherichia coli 

aisladas de heces de Columba livia que habitan en la infraestructura de la Institución 

Educativa Secundaria Glorioso San Carlos de Puno. La metodología fue de diseño 

observacional de tipo descriptivo, con una población de heces de palomas con tamaño 

infinito, para lo cual se dispuso de un marco muestral de 36 heces de palomas, 

recomendada por el manual del INS (2002). Se inició con la recolección muestras, luego 

se hizo el coprocultivo en medios de Xilosa-Lisina-Desoxicolato, Eosina Azul de 

Metileno, MacConkey, y caldo de Tetrationato, para la identificación de Salmonella sp. 

y Escherichia coli se usó las pruebas bioquímicas TSI, LIA, Citrato, Urea, SIM, Indol y 

finalmente para la susceptibilidad frente a los antimicrobianos, se usó el método de 

difusión en placa de Kirby Bauer. La estadística para comparar la proporción de 

aislamientos bacterianos y las diferentes respuestas de suceptibilidad que se utilizó fue la  

prueba de chi cuadrado. Escherichia coli fue el patógeno más prevalente con 63.89 %, 

mientras que Salmonella sp. presentó 0% de prevalencia. En relación a la susceptibilidad 

a los antimicrobianos, los aislamientos de Escherichia col presentaron 100% de 

respuestas sensibles a la gentamicina, cefotaxima, ampicilina, ácido nalidixico, 

trimetoprim-sulfametoxazol sin embargo ante la amoxicilina-ácido clavulánico fue 78% 

y 22% respuesta sensible e intermedia respectivamente. En conclusión, la prevalencia en 

heces de palomas (Columba livia) que habitan en la infraestructura de la Institucion 

Educativa Secundaria Glrorioso San Carlos de Puno de Salmonella sp. fue de 0% , y 

Escherichia coli 63.89%  con 100% de respuestas sensibles de esta bacteria a los 

antibióticos gentamicina, cefotaxima, ampicilina, ácido nalidíxico, trimetoprim-

sulfametoxazol, y ante amoxicilina-ácido clavulánico 78% y 22% sensible e intermedio. 

Palabras Clave: Columba livia, Escherichia coli, Heces, Prevalencia, Salmonella sp., 

Susceptibilidad antimicrobiana. 
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ABSTRACT 

The population of Columba livia (pigeons) in the Glorioso San Carlos school in 

the city of Puno has been increasing in recent years, as they are carriers of pathogens in 

their feces. For this reason, the objective of the research was to determine the prevalence 

and antimicrobial susceptibility of Salmonella sp. and Escherichia coli isolated from 

feces of Columba livia that inhabit the infrastructure of the Glorioso San Carlos 

Secondary School in Puno. The methodology was a descriptive observational design, with 

a population of pigeon feces with infinite size, for which a sample frame of 36 pigeon 

feces was used, as recommended by the INS manual (2002). Samples were first collected, 

then coprocultured in Xylose-Lysine-Deoxycholate, Methylene Blue Eosin, MacConkey, 

and Tetrathionate broth. For the identification of Salmonella sp. and Escherichia coli, the 

biochemical tests TSI, LIA, Citrate, Urea, SIM, Indol were used, and finally for 

susceptibility to antimicrobials, the Kirby Bauer plate diffusion method was used. The 

chi-square test was used to compare the proportion of bacterial isolates and the different 

susceptibility responses. Escherichia coli was the most prevalent pathogen with 63.89 %, 

while Salmonella sp. presented 0% prevalence. In relation to antimicrobial susceptibility, 

Escherichia coli isolates presented 100% sensitive responses to gentamicin, cefotaxime, 

ampicillin, nalidixic acid, trimethoprim-sulfamethoxazole, but to amoxicillin-clavulanic 

acid there were 78% and 22% sensitive and intermediate responses, respectively. In 

conclusion, the prevalence of Salmonella sp. in the feces of pigeons (Columba livia) that 

inhabit the infrastructure of the Glrorioso San Carlos de Puno Secondary School was 0%, 

and Escherichia coli 63. 89% with 100% sensitive responses of these bacteria to the 

antibiotics gentamicin, cefotaxime, ampicillin, nalidixic acid, trimethoprim-

sulfamethoxazole, and to amoxicillin-clavulanic acid 78% and 22% sensitive and 

intermediate. 

Keywords: Columba livia, Escherichia coli, Feces, Prevalence, Salmonella sp, 

Antimicrobial susceptibility .
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

En los últimos años la Institución Educativa Secundaria Glorioso San Sarlos de 

Puno está siendo afectada por la población de palomas (Columba livia), puede ser 

considerada como un reservorio potencial de diferentes representantes zoonóticos que se 

viene incrementando y alojando en su infraestructura, convirtiéndose en una verdadera 

plaga, por los efectos sanitarios y corrosivos de la acumulación de sus excrementos, 

afectando el patrimonio artístico, arquitectónico del colegio, donde pueden representar 

problemas mayores a nivel de salud de los estudiantes. 

En alrededores de la Institución Educativa Secundaria Glorioso San Sarlos de 

Puno  se encuentran otras importantes instituciones del estado y entidades bancarias, pero 

en los últimos años a juicio de las autoridades municipales y de salud, la población de 

palomas ha ido en aumento. 

La paloma doméstica Columba livia es un ave que no es nativa del Perú, lo cual está 

estimada como huésped del ser humano y su dispersion en nuestro país es amplia. Estas 

palomas ocasionan molestias en las ciudades que habita, debido a su excedida propagación. 

Dado sus costumbres de aglomeración en zonas de refugio y forrajeo; la materia fecal 

ocasiona contaminación de ambientes, cambios en el comportamiento de las personas al tener 

contacto directo con ellas y su presencia en lugares no controlados, dado esto representa un 

problema para la salud en las personas (Carlos y otros, 2016). 

Por tal motivo, las heces de las palomas representan una amenaza para la salud de 

los estudiantes Institución Educativa Secundaria Glorioso San Sarlos de Puno  son fuente 

de diversos tipos de infecciones (bacterianas, virales y fúngicas), al mismo tiempo, 

proporciona una matriz ideal para la supervivencia de parásitos externos (Méndez y 
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otros, 2013). Las enterobacterias son reconocidas como una de las principales fuentes de 

contaminacion como para los seres humanos y otros animales. La importancia en salud 

pública dentro de las enfermedades transferidas por estas aves, se encuentran producidas por 

Salmonella sp Escherichia coli, Staphylococcus sp,  Yersinia sp. Chlamydia, Enterobacter 

sp. y Mycobacterium sp., las cuales pueden ser transmitidas por pulverización de las excretas 

o por contacto directo de las heces (Carlos y otros, 2016). 

Segun la Organización Panamericana de la Salud (2015) indica que, a nivel 

mundial, la salmonelosis, las enfermedades gastrointestinales y la infección por 

Escherichia coli, entre otras, enferman a más de 582 millones de personas y matan a más 

de 350 mil cada año, siendo además una de las cuatro causas principales de enfermedades 

diarreicas a nivel mundial. 

Escherichia coli y Salmonella sp. forman parte de un grupo de microorganismos 

ampliamente distribuidos en la naturaleza y presentes en el tracto gastrointestinal de  

mamíferos, reptiles, aves e insectos, provocando diversas patologías (Vargas y otros, 2004). 

Actualmente en todo el mundo se está realizando investigaciones de el uso de 

antibióticos. Los antibióticos son compuestos naturales o sintéticos que se utilizan para 

combatir infecciones causadas por bacterias. La selección de susceptibilidad de la bacteria 

a diferentes grupos de antibióticos (multirresistencia) se facilita mediante el uso de estos 

medicamentos. La capacidad de las bacterias para sobrevivir en presencia de antibióticos 

se conoce como resistencia bacteriana, lo que amplía su nicho ecológico y les permite 

multiplicarse. (Garza y otros, 2009). 
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Por estos motivos el estudio tuvo los siguientes objetivos: 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

• Determinars prevalencia y susceptibilidad antimicrobianal en Salmonella sp 

y Escherichia coli aisladas de heces de palomas (Columba livia) que habitan 

en la infraestructura de la Institución Educativa Secundaria Glorioso San 

Carlos de Puno 2022.  

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar prevalencia de Salmonella sp y Escherichia coli en heces de 

palomas (Columba livia) que habitan en la infraestructura de la Instituciónp 

Educativa Secundaria Glorioso San Carlos de Puno 2022.  

• Evaluar susceptibilidad antibacteriana aaampicilina, cefataxima, 

amoxicilinas- ácidosclavulánico,sgentamicina,aácido nalidíxico y 

trimetroprims– sulfametoxazolsen Salmonella sp y Escherichia coli aisladas 

desde heces de palomas (Columba livia) que habitan en la infraestructura de 

la Institución Educativa Secundaria Glorioso San Carlos  de Puno 2022.
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CAPÍTULO II  

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 ANTECEDENTES 

2.1.1 Internacional 

Véliz (2021), en Guatemala, determinó  la prevalencia de Salmonella sp. 

mediante el método de aglutinación rápida en placa, en razón de que la zoonosis 

es valorada con mayor importancia en las enfermedades bacterianas transmitidas 

por la paloma doméstica y contribuye a la morbilidad y mortalidad en aves de 

zoológicos y de centros de rehabilitación de fauna silvestre en todo el mundo, en 

las palomas que se evaluaron no se encontro anticuerpos para Salmonellassp en 

todos las ejemplares procesados, concluyendo que no existió prevalencia de 

Salmonella sp en palomas domesticas en el zoológico Minerva. 

Bagua (2020), en Riobamba, Ecuador, demostró que  Salmonella sp en 

heces de palomas obtenidas de plazas y parques, fue negativo a Salmonella sp en 

las muestras analizadas, pero  identificó otras bacterias Gram negativas como 

Citrobacter diversus, Citrobacter amalonaticus, Citrobacter freundii, Proteus 

mirabilis, Proteus vulgaris, Enterobacter cloacae y Escherichia coli, que son 

reservorios de varios microorganismos patógenos que pueden afectar a  la  salud  

de  las  personas  si  no  se practican medidas sanitarias o higiene, concluyó  que 

las heces de las palomas representó el 0% de prevalencia de Salmonella sp. 

Barbosa y otros (2020), en Bogotá, Colombia, identificaron la apariencia 

de las cepas de Escherichia coli y la caracterización de susceptibilidad a los 

antibióticos en muestras de pulmón e intestino de palomas circulantes en una plaza 
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del mercado de Bogotá, detectaron bacilos ácido alcohol resistentes (+) en 

muestras de tejido respiratorio. En tejido intestinal fue negativo en Salmonella sp. 

Encontraron las cepas de  Escherichia  coli  que fueron resistentes a cefalotina, 

ceftiofur, ampicilina, amoxicilina + ácido clavulánico, trimetoprim-

sulfametoxazol y tetraciclina, siguió la metodología de Sánchez, el 

EnteropluriTest, el cual consiste en un sistema de medios de cultivo especiales 

para identificar Enterobacteriácea y otras bacterias gram negativas mediante 15 

pruebas bioquímicas evaluando el cambio de color de los diferentes medios de 

cultivo, después de 18-24 horas de incubación a 36 ± 1 ° C y mediante un número 

de código obtenido de la interpretación de la reacción bioquímica. En conclusión, 

las palomas de una plaza de mercado de Bogotá podrían ser portadoras de cepas 

de Escherichia coli multirresistentes a los antibióticos. Sugiere0que existe un 

factor0de riesgo para otras aves, animales de0producción y de0compañía, 

humanos0y0alimentos. 

Silva y otros (2009), en Brasil, determinaron la aparición de cepas de 

Escherichia  coli diarreógenas en heces frescas Columba livia urbanas y sus 

patrones de susceptibilidad a los medicamentos. Aislaron cepas de Escherichia 

coli de 100 ejemplos de heces frescas de palomas. Encontraron Escherichia coli 

enteroinvasiva, que  produce la toxina Shiga, enteropatógena y enterotoxigénica 

con una tasa general del 12,1 %. Escherichia coli, el 62,1% eran susceptibles a 

todos los fármacos probados, mientras que el 37,9% eran0resistentes al menos uno 

de los0antimicrobianos0probados. Amikacina fue el fármaco menos eficaz 

(36,8% de resistencia), seguida de la ampicilina (7,8%). No detectaron resistencia 

a gentamicina, ceftriaxona y ceftazidima y casi todos los aislados fueron sensibles 

a ampicilina-sulbactam (98,4%), levofloxacina (97,8%) y trimetoprim-
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sulfametoxazol (96,1%). Dado que estas palomas pueden albergar patógenos 

resistentes a múltiples fármacos, su presencia en un lugar urbano puede ser un 

componente importante a la  propagación de la infección, con impacto en la salud 

pública. 

Amaya y otros (2019), en Nicaragua, la resistente a los antibióticos y el 

aislamiento de bacterias del tubo gastrointestinal de las aves Columba livia  fueron 

caracterizados fenotípica y genotípicamente , de 80 aves muestreadas se fueron 

una tasa de transporte de las bacterias antibiótico resistentes  del 31%, siendo 

Escherichia coli (64%), Klebsiella spp (14%) Enterobacter spp (9%), Serratia spp 

(9%), y Proteus spp (4%) los géneros bacterianos que fueron identificados son los  

productores de BLEE 59%, tuvieron resistencia a los carbapenémicos 18% e 

hiperproducción de AmpC 23%, donde Escherichia coli fue el productor de BLEE 

el más frecuente y poseían genes de resistencia, blaCTX-M y blaTEM. 

Concluyeron que la resistencia fenotípica no codifica los genes de resistencia, 

pueden mostrar otros mecanismos como el  hiperproducción de AmpC, los 

intercambios en las proteínas y la membrana externa, perder las porinas, la 

transformación en la permeabilidad de sus membranas, así tal como la expresión 

de bombas de del flujo inespecíficas. 

Cangui y Delgado (2019), en Ecuador, evaluaron la prevalencia de 

Salmonella sp. en heces de palomas domésticas y caninas en el Parque “La 

Carolina”, donde obtuvieron prevalencias de Salmonella sp de 5% en heces de 

paloma doméstica y 3% en heces caninas y, concordando con distintos estudios 

realizados en que las palomas son el reservorio con superior zoonosis, llegaron a 

la conclusión que la presencia de microorganismos en materia fecal de perros y 
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palomas representan un grave problema de salud e importante porque elimina los 

patógenos y contamina el agua y los alimentos. 

Acero y otros (2019), en Bogotá, Colombia, identificaron los  posibles 

riesgos potenciales en salud pública de la paloma doméstica Columba livia, 

encontraron bacterias como Escherichia coli, Pseudomonas spp. y Salmonella 

cholerasuis, entre los hongos a Candida tropicalis, Rhizopus stolonifer, 

Cladosporium sphaerospermum, Trichophyton rubrum, Penicillium spp, 

Cladosporum spp. y Phytophthora spp. Concluyeron con la demostración del 

potencial zoonótico de la paloma doméstica. 

Cazorla y Morales (2019), en Coro del estado Falcón, Venezuela, 

investigaron los taxones enteroparasitarios presentes en muestras fecales de 

poblaciones de palomas domésticas silvestres en la ciudad de Coro. Concluyeron 

que la prevalencia de parásitos intestinales en la poblacion feral de Columbia livia 

fue de 54.3%. 

Perez y otros (2015), en Envigado, Colombia, Se detectaron parasitos y 

bacterias intesitinales relevates en población silvestres de palomas (Columba 

livia) en áreas urbanas del municipio. Se llevó a cabo la metodología que fue 

de estudio descriptivo transversal prospectivo con 40 palomas en 6 lugares 

diferentes. Se examinaron el plumaje para identificar ectoparásitos, hisopado 

coanal y cloacal, y muestra de sangre de la vena axilar. Se realizó un examen 

directo con solución salina y yodada. La presencia de Escherichia coli fue en un 

95%. Aunque  han documentado casos ocasionales  de transmisión a humanos en 

la literatura revisada, el microorganismo aislado representa un bajo riesgo de 

transmisión para los humanos; lo cual pueden representar un problema de salud 
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pública veterinaria al ser posibles las fuentes de infección a la fauna silvestre 

urbana con quienes comparten albergue, fuentes de agua y alimento. Este estudio 

se Concluyó que la enterobacteria Escherichia coli mostró una prevalencia 95%. 

Pedersen y otros (2006), en Fort Collins de Colorado, Estados Unidos,  

reportaron prevalencia de Escherichia coli en los productores de toxina Shiga y 

Salmonella entérica en palomas. Detectaron  prevalencia Escherichia coli en 326 

de las 406 palomas (80,3%) muestras de excretas en siete lugares entre enero y 

noviembre de 2003. Las capturas tuvieron menos éxito en las zonas lecheras que 

en las urbanas (n5267) debido a la mayor disponibilidad de alimento. Las colonias 

aisladas confirmaron como positivas para E. coli mediante tres pruebas 

bioquímicas: indol (+), oxidasa (2) e hidróxido potásico (+) tambien sometieron a 

pruebas de serogrupo y de de toxinas.  

2.1.2 Nacional 

Quesada y otros (2018), en Perú, se examinaron datos disponibles sobre la 

resistencia resistencia antimicrobiana de aislamientos de Salmonella sp de 

alimentos de origen animal destinados para el consumo humano en América 

Latina. Realizaron un análisis exhaustivo de estudios epidemiológicos 

observacionales realizados en América Latina entre los años 2003 y 2014 

utilizando las bases de datos PubMed y LILACS. Se excluyeron los estudios que 

formaban parte de investigaciones en seres. Tres revisores participaron  de manera 

independiente lo cual se hizo la selección de estudios. Además, realizaron la 

evaluación de calidad a los estudios incluidos. Un total de 25 estudios cumplían  

con los criterios de inclusión. Estos estudios fueron realizados en Brasil, México, 

Colombia, Argentina y Venezuela. Los aislamientos de Salmonella sp. se 
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obtuvieron principalmente de alimentos como aves de corral, porcino y vacuno, 

siendo Salmonella typhimurium y Salmonella enteritidis los serotipos más 

frecuentemente aislados (17 y 11 estudios, respectivamente). En 23 de los estudios 

revisados se observo que Salmonella sp. mostró resistencia a más de un 

antibiótico, incluyendo ácido nalidixico, estreptomicina, tetraciclina, 

cloranfenicol, ampicilina, trimetoprim/sulfametoxazol, gentamicina, 

ciprofloxacina y cefalosporinas. Concluyeron que los aislamientos de Salmonella 

sp, obstenidos de alimentos de origen animal destinasdos para el consumo  

humano en los países analizados presentan con frecuencia resistencia a múltiples 

antibióticos.  

Zanabria (2019), en Arequipa, encontró la presencia de anticuerpos contra 

Salmonella pullorum en heces Columbia livia (paloma doméstica), obteniendo 

que 98 muestras procesadas, 15 palomas resultaron positivas a Salmonella 

pullorum (15.31%), el 9.18% fue en palomas hembras, 6.12% en palomas machos, 

9.18% en palomas adultas y 6.12% en palomas juveniles, concluyó  que en el 

distrito de Cotahuasi se ha identificado palomas que presentan anticuerpos contra 

Salmonella pullorum, siendo un riesgo para la salud pública de la zona. 

Acuña (2016), en Lima, determinó  la susceptibilidad antimicrobiana de 

varias cepas de Escherichia coli evaluando 7 antibióticos mediante el método de 

Kirby Bauer. Se recolectaron cepas Escherichia coli a partir de  heces frescas de 

palomas procedientes de distintos parques del distrito de Pueblo Libre. Para la 

susceptibilidad usó 52 cepas de Escherichia coli, las cuales fueron reactivadas en 

caldo Infusión Cerebro Corazón (BHI), sembradas en agar MacConkey, 

enriquecidas en caldo tripticasa Soya (TSA) y posteriormente se realizo el 

antibiograma en agar Müller Hinton con los discos que contenían los distintos 
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antibióticos. De todas las colonias que fueron evaluadas se  obtuvieron un 

porcentaje de susceptibilidad, para amoxicilina/ácido clavulánico 98.1%, para 

sulfametoxazol-trimetoprim 96.2%, para norfloxacina 96.2%, para gentamicina 

94.2%, para enrofloxacina 90.4%, para furazolidona 65.4%, y esta última la que 

presentó un grado de resistencia de 34.6%. Y por otro lado del 100% de las cepas 

que fueron expuestas ante la cefalotina solo se obtuvo que 23.1% presentaron 

resistencia, en la categoría intermedio se encontraban 73.1%, y otros resultados 

fueron diferentes al resto, solo un 3.8% del total fueron sensibles. Los resultados 

muestran  que existe un un alto porcentaje de susceptibilidad ante la gran totalidad 

de los usos de antibióticos, lo cual indica que podría realizarse para una terapia 

antibiótica usando la mayoría de estos.  

García (2016), en Huánuco, determinó la prevalencia de Escherichia coli 

y Salmonella sp. en las heces de palomas domésticas (Columba livia) de plazas y 

parques de ciudad de Huánuco. Hizo una recolección de 75 muestras de excretas 

de palomas domésticas de 05 plazas y parques. Las muestras enriquecieron para 

Escherichia coli en caldo peptonado y selenito de igual manera para Salmonella 

sp, luego uso agar EMB para inocular y SS para cada una de ellas. Se obtuvieron 

los siguientes resultados: que la prevalencia fue de 97.33% (73) de Escherichia 

coli y 36% (27) Salmonella sp. Asimismo, la prevalencia de Escherichia coli vario 

conforme a la procedencia de la muestra era: 86.67 y de fue: 73.33% en la Plaza 

de Armas, Parque Amarilis, Parque Leoncio Prado, Parque San Pedro, y Plaza 

Santo Domingo respectivamente para Salmonella sp. 
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2.2 MARCO TEÓRICO 

2.2.1 Escherichia coli  

Perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, es un bacilo Gram negativo, 

anaerobio facultativo, mesófilo, ubicuo, móvil o inmóvil, sin formar esporas. Lo 

cual su principal reservorio se encuentra en los intestinos de los animales de 

sangre caliente, donde está presente en alta concentración. Como parte de la 

normal microflora, aunque algunas cepas son patógenas y pueden causar 

infecciones. El género Escherichia se divide en cinco especies, de las cuales 

Escherichia coli es la más común y clínicamente relevante (Sanz, 2021). 

 Escherichia coli la especie bacteriana que en la mayoría de los animales 

y humanos  tienen como una microbiota aeróbico y facultativa normal (AESAN, 

2021). 

Escherichia coli es una bacteria que suele tener flagelos peritricos como 

también pili. Cuando la lactosa fermenta, produce colonias rosadas en medio de 

MacConkey. Algunas cepas pueden producir colonias metálicas en medio de 

eosina-azul de metileno, mientras que muchas otras cepas producen hemólisis en 

agar sangre. Para la serotipificación se utilizan antígenos O somático, H flagelar 

e incluso K capsular (Canet, 2016). 

La Escherichia coli  pertenece a una flora normal del tracto intestinal de 

las personas. Al presente, se conocen 6 serotipos que causan enfermedades y 

daños, y producen diferentes manifestacio2nes clínicas, que incluyen diarrea, 

síndrome urémico hemolítico, colitis hemorrágica y disentería. La colibacilosis es 

causada por una infección con Escherichia coli. que es una bacteria que 

normalmente habita en los intestinos de todos los animales (DMS , 2023). 
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 Hay muchas cepas de Escherichia coli diferentes y son patógenas. En las 

aves puede causar sepsis, enfermedad respiratoria crónica, sinovitis (inflamación 

de articulaciones que provoca una caminata con cojera), pericarditis (es una 

inflamación del bolso que lo rodea el corazón) y salpingitis (inflamación de las 

trompas de falopio). Las personas que padecen con colibacilosis desarrollan una 

diarrea, que puede hacer que se complique con otros síndromes según el serotipo 

de Escherichia coli. Estas complicaciones pueden incluir fiebre, disentería, shock 

y púrpura (múltiples hemorragias pequeñas en la piel y las membranas mucosas). 

El período de incubación que se realiza es de 12 horas a 5 días y la transmisión se 

da por vía fecal-oral. Se requieren líquidos con medicamentos antidiarreicos. Las  

infecciones graves, necesitan antibióticos como tetraciclina y cloranfenicol. 

Generalmente, la Escherichia coli son habitantes inofensivos de las entrañas de 

muchas especies0animales, incluidos los. Sin embargo, como ocurre con otros 

organismos, existen diversas cepas, que van desde las menos dañinas hasta las 

más letales. La enfermedad intestinal es provocada por la producción de toxinas 

potentes que atraviesan la pared intestinal y llegan al torrente sanguíneo, afectando 

profundamente varios tejidos del cuerpo. Se sospecha que las cepas de 

Escherichia coli participan en infecciones mixtas con adenovirus productores de 

toxinas, causando numerosos problemas en aves jóvenes en la actualidad. Algunas 

cepas de Escherichia coli presentes en aves enfermas u otros animales domésticos 

pueden identificarse específicamente mediante técnicas de laboratorio 

especializadas Algunos tipos de bacterias forman colonias de hierro en un tipo 

especial de medio llamado eosina azul de metileno, mientras que otros tipos de 

bacterias provocan hemólisis (destrucción) de las células sanguíneas en este 

mismo tipo de medio. Los antígenos que se utilizan para identificar diferentes 
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tipos de bacterias se denominan somáticos (que se encuentran en la pared celular) 

y flagelados (que tienen un movimiento similar al de un látigo). El antígeno O se 

encuentra en los antígenos somáticos y tiene las características de los 

lipopolisacáridos, que están compuestos por cadenas de carbohidratos (OMS, 

2023). 

2.2.1.1  Clasificación taxonómica  

Según Ordóñez (2015), la  taxonomía del Escherichia coli es:   

Dominio0                        : Bacteria 

       Reino0                        : Bacteria0 

          Filo0                        : Proteobacteria0 

             Clase0                  : Gamma Proteobacteria0 

                Orden0              : Enterobacteriales0 

                    Familia0       : Enterobacteriaceae0 

                         Género0     : Escherichia0 

                             Especie  : Escherichia coli0 

2.2.1.2  Colibacilosis  

 En los seres humanos, la colibacilosis entérica puede ser 

provocada por la penetración de Escherichia coli  tienes diversas cepas a 

través de los alimentos que quedan en el intestino y, los casos más graves, 

puede evolucionar hacia el síndrome urémico hemolítico (SHU). La causas 

frecuentes de infecciones del tracto urinario son las cepas de Escherichia 

coli (Acha & Szyfres, 2005) 

En los animales como es al ganado vacuno, porcino, ovejero, 

conejos, aves de granja donde corren el riesgo de contraer esta enfermedad 

que es  la colibacilosis entérica,  la colibacilosis extraintestinal donde 
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producen ITU, septicemias en perros, gatos, rumiantes neonatales, ganado 

porcino y abortos (Acha & Szyfres, 2005) 

2.2.1.3  Patogenia y virulencia 

La Escherichia coli, constituye uno de los problemas de salud 

pública, como patógeno causante de diarreas en los países en vías de 

progreso, en menores de edad, por lo que es necesario hacer un análisis 

adecuado. El reconocimiento apropiado de los patotipos que provocan 

cuadros diarreicos es importante para diferenciarlas en lo que es de la flora 

normal del tracto gastrointestinal (Canata y otros, 2016). 

Las cepas de Escherichia coli poseen diversos factores de 

virulencia codificados por genes como elt y est que caracterizan a cepas 

enterotoxigénicas (ETEC), está presente en cepas enteropatogénicas 

(EPEC) y tambien se encuentra a menudo en cepas de enterohemorrágicas 

(EHEC), stx, codificante de la toxina shiga y propia de aislados 

enterohemorrágicos (EHEC), aggR en aislados enteroagregativos 

(EAEC),mientras que el gen  e ipaH es propio de las cepas enteroinvasivas 

(EIEC). Presencia de estos genes y a su vez la expresión de las proteínas 

codificadas por los mismos hacen  parte esencial del mecanismo de 

patogénesis único de cada uno de estos ejemplares de Escherichia coli 

diarreogénicas (Canata y otros, 2016). 

2.2.1.4  Transmisión de Escherichia coli 

  Se pueden0transmitir a0través de alimentos contaminados, 

contacto0directo0con las heces. Aunque se ha demostrado que algunas  de 



26 

 

las cepas de estas bacterias son inofensivas y  algunas pueden causar 

patologías graves en el tracto digestivo de las personas (OMS, 2018).  

Síndrome urémico hemolítico (SUH): La mayoría de los casos de 

SHU son causados por una infección entérica por Escherichia coli 

productora de toxina Shiga (STEC), puede causar insuficiencia renal, 

anemia hemolítica y disminución del número de plaquetas en la sangre 

(Prado, 2008). 

Infecciones intestinales: Algunas cepas de Escherichia coli pueden 

causar infecciones intestinales, como la colitis hemorrágica. Los síntomas 

incluyen diarrea acuosa o sanguinolenta, cólicos abdominales y fiebre 

(Gómez, 2014). 

2.2.2  Salmonella 

Es un bacilo gram negativo y un patógeno intracelular facultativo 

(anaerobio facultativo), que se encuentra en el intestino de personas y animales 

sanos. Las heces son la fuente principal de contaminación de alimentos y  agua; 

cuando el patógeno contamina  los alimentos tiene la habilidad de multiplicarse 

rápidamente, lo que puede causar infecciónes gastrointestinales como la 

Salmonelosis (Alfaro, 2018). 

La familia Enterobacteriaceae comprende más de 2200 serotipos que se 

pueden diferenciar por sus antígenos O y H flagelar. Algunos serotipos presentan 

el antígeno capsular (K). Entre los serotipos más comúnmente reportados se 

encuentran Salmonella typhi, Salmonella paratyphi, Salmonella typhimurium y 

Salmonella enteritidis. La transmisión de estas bacterias puede ocurrir de animales 

a humanos a través de alimentos y productos lácteos contaminados, aunque 



27 

 

Salmonella typhi se transmite exclusivamente entre humanos (Ibarra y otros, 

2005). 

La Salmonella se puede adquirir con la ingestión de alimentos 

contaminados, la causa más común es salmonelosis. Las enfermedades zoonóticas 

pueden propagarse de manera sencilla de los animales a los humanos mediante el 

consumo de productos cárnicos contaminados de origen animal. La vía de 

transmisión más importante de esta bacteria son los alimentos después de haber 

sido contaminados con materia fecal animal (Lopardo y otros, 2002) 

La familia Enterobacteriaceae incluye al género Salmonella. Los 

organismos que la componen son bacilos gram negativos (Flores, 1995), miden 

de 0,7- 1,5 x 2-5 μm, son anaerobios facultativos, no formadores de esporas y 

generalmente móviles por flagelos perítricos (excepto Salmonella gallinarum y 

Salmonella pullorum). La Salmonella fermenta maltosa, manitol y glucosa, lo cual 

produce gas, excepto Salmonella typhi, que no produce gas en ningún caso. Sin 

embargo, no fermentan lactosa ni sacarosa. Son generalmente catalasa positiva, 

oxidasa negativa y reducen nitratos a nitritos (Lopardo y otros, 2002). 

Existe una agrupación de Salmonella por ciertos animales o tipos de 

alimentos. Por ejemplo, Salmonella enteritidis se asocia principalmente a huevos 

y carne de aves, ya que puede infectar el torrente sanguíneo del ave y contaminar 

los huevos. Por otro lado, Salmonella typhimurium también se encuentra asociada 

al huevo, aunque con mayor frecuencia se encuentra en la carne de aves de corral. 

En el ámbito productivo, hay una inclinación hacia el uso de antimicrobianos para 

tratar infecciones en animales. Como profilácticos y metafilácticos, también se 

pueden utilizar para prevenir infecciones en animales sanos y para promover el 
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crecimiento. Estos son aditivos antimicrobianos utilizados en la alimentación de 

animales de producción para incrementar su velocidad de crecimiento.0Las 

alteraciones del microbiota intestinal pueden reducir el rendimiento y causar 

enfermedades al competir con el huésped por la comida y el agua. Se considera 

que la exposición a largo plazo a dosis bajas de antimicrobianos es más probable 

que conduzca al desarrollo de resistencia a los antimicrobianos que el tratamiento 

antimicrobiano o la prevención de infecciones en animales destinados a la 

producción de alimentos (Gatica & Rojas, 2018). 

2.2.2.1  Clasificación taxonómica 

Según Parra y otros (2002), mencionan la clasificación taxonómica de la 

Salmonella:   

 Reino0                                 : Bacteria0 

     Filo0                                : Proteobacteria0 

         Clase0                          : Gammaproteobacteria0 

Orden0                    : Enterobacterales0 

Familia0             : Enterobacteriaceae0 

                    Género0        : Salmonella0 

         Especie0 : Salmonella sp.0 

2.2.2.2  Salmonelosis  

Es provocada por distintos tipos de Salmonella con alimentos 

contaminados por las heces de las palomas. Sus síntomas son fiebre, 

deshidratación, dolor de cabeza, enterocolitis y debilidad (MINSA , 2014). 

En la mayoría de los casos la recuperación dura entre dos a cuatro días 

(Acha & Szyfres, 2005) 

 



29 

 

2.2.2.3  Patogenia y virulencia 

Hay factores que son responsables de la virulencia del patógeno. 

Una vez que estos organismos entran en el huésped, necesitan resistir al 

pH ácido del estómago y ser capaces de adherirse y penetrar las células del 

intestino. Los microorganismos capaces de provocar infecciones 

sistémicas deben ser capaces de habitar en el torrente sanguíneo y 

multiplicarse dentro del sistema inmunitario. Algunos de los factores que 

contribuyen parcialmente a esto se agrupan en lo que comúnmente se 

denomina islas de patogenicidad. Estas islas son conjuntos de genes 

relacionados con la virulencia presentes en organismos patógenos. Aunque 

los mecanismos patogénicos de las Salmonella pueden variar 

considerablemente, aún no se comprende completamente cómo causan 

muchos de los diversos cuadros clínicos que pueden provocar, como los 

episodios de diarrea y otros síndromes. Es por es,  que la mayoría de ellos 

se le considera enfermedades multifactoriales. Por otro lado, la amplia 

diversidad de cuadros asociados a estos microorganismos hace que el 

termino salmonelosis posea numerosísimas aceptaciones (Holland, 2020 ). 

Se conoce ampliamente la conexión entre las toxinas de Salmonella 

y el daño celular, pero aún quedan muchas preguntas por responder sobre 

la patogenia de la salmonelosis. La virulencia de las Salmonella se atribuye 

a su habilidad para invadir las células hospedadoras y para resistir tanto la 

digestión como la destrucción por parte de los fagocitos. La ondulación de 

las membranas celulares es causada por la fimbria de la0bacteria, que 

se0adhiere a la superficie de las células0del0intestino. Los organismos 

pueden ser asesinados por células que sufren un daño leve o de corto plazo. 
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La capacidad de crecer dentro de las células huésped depende de los 

productos de expresión de varios genes cromosómicos y de la presencia de 

plásmidos de virulencia (Barreto y otros, 2016). 

La0entrada del0microorganismo se relaciona especialmente con 

las microvellosidades de los0enterocitos. Además, estos microorganismos 

se pueden encontrar0en los0enterocitos después de muchos días de 

producirse la infección. Esta ocurrencia hace más lenta el ingreso de la 

bacteria a la sangre lo que permite la respuesta de los macrófagos activados 

para eliminar la bacteria (Salyers, 2002). En cuanto a los sistemas de 

secreción de tipo III, se verifica que son un grupo de organelos particulares 

de los gérmenes gran negativos, cuyo propósito es la de introducir al 

citosol de las células eucariotas, proteínas efectoras que desestabilizan las 

funciones celulares (Hueck, 1998).  

La Salmonella contiene dos sistemas de secreción de tipo III que 

tiene un código relativos a la patogenicidad0distintas de SPI-1 y SPI-2, 

que desempeñan roles distintos pero muy relevantes en la patogénesis de 

la bacteria. SPI-1, produce la penetración inicial de la bacteria y SPI-2 

permanece en siguientes fases de la infección (Hueck, 1998). 

La Salmonella invade como consecuencia de la existencia de las 

islas de0patogenicidad que contienen una variedad0de genes, por lo que 

SPI-1, codifica0un sistema de0secreción de tipo III. Por otro lado, las 

proteínas que son inyectadas a través de la misma acción se relacionan con 

la infección (Hueck, 1998). 
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En cuanto a los genes que presentan SPI-2, se localizan en la fase 

sistémica de la enfermedad, mientras que SPI-3 genera un transportador 

de alta afinidad de Mg que tiene mucha importancia en la supervivencia 

de las bacterias localizadas en el fagosoma (Hueck, 1998). Se conocen dos 

islas de patogenicidad denominadas SPI-4 y SPI-5 (Salyers, 2002). 

Las fimbrias que están codificadas en plásmidos se localizan en el 

gen de 90pKpb pef y en pSLT que se0encuentran en todas las cepas 

patógenas de la bacteria con capacidad de crear mutaciones avirulentas. 

Existe otros genes generadores de fimbrias como los genes agf y Ipf que 

pueden codificarse para las fimbrias polares largas y las fimbrias 

agregativas delgadas (Salyers, 2002).  

Cuando se produce la infección de las células eucariotas, la 

Salmonella genera un arreglo de actina que semejan pseudópodos y que 

engolfan la bacteria, culminando con la internalización de la misma 

(Salyers, 2002). 

Las causas de la diarrea en las personas no se conocen con 

precisión en tanto no ha podido identificarse una enterotoxina producida 

por Salmonella que pueda generar diarrea, pero se han identificado sistema 

de secreción de tipo III responsables de inyectar proteínas necesarias para 

producir diarreas al interferir en la función células, por efecto de este 

proceso las células generan citoquinas que atraen PMNs que liberan 

prostanglandinas que actúan en el metabolismo del adenilato ciclasa 

aumentando los niveles de AMPc lo que interrumpe la absorción de Na+ 
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así como el incremento de la secreción Cl- que hace que la célula pierda 

agua lo cual es un síntoma de una diarrea (Salyers, 2002). 

2.2.2.4  Transmisión de Salmonella sp 

Los miembros de Salmonella sp. pueden ser trasmitidos a los 

humanos al comer alimentos contaminados en contacto con heces de los  

animales que son expuestos al patógeno patógeno. Algunos análisis 

epidemiológicos sugieren que los huevos contaminados y sus derivados 

son la principal fuente de infecciones. La presencia de Salmonella se ha 

asociado con el consumo de alimentos crudos y la falta de cuidado en la 

preparación de huevos de aves. La paratifoidea de las aves es causada por 

Salmonella typhimurium hadar y otras que causan enfermedad tanto en 

humanos como una amplia variedad de especies animales. Tienen dos 

formas distintas de presentación. Lo cual existe un fenómeno de 

comensalismo entre los diferentes tipos de Salmonella y el ave sin que se 

afecte el producto final como la carne de pollo y los huevos. La 

paratifoidea puede propagarse en las granjas a través de la convivencia con 

aves enfermas o la incorporación de estas, así como mediante operadores 

contaminados y sus familias. La presencia de Salmonella enteritidis en la 

cloaca y su aislamiento en muestras de ovario destacan la importancia de 

la transmisión vertical transovárica en la epidemiología de estas 

infecciones. Se observa un aumento en la incidencia de Salmonella sp. es 

de gran impacto tanto en salud pública como en salud animal y se ha 

relacionado con un incremento de la diseminación de los microorganismos 

a través de las cadenas productivas animales (bovinos, cerdos, pollos 

asaderos y en especial gallinas ponedoras) (Rincón y otros, 2011).  
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Los fallecimientos derivados de esta fuente son poco comunes, 

pero la incidencia de la enfermedad y los costos asociados son 

significativos. Las modificaciones en la flora bacteriana normal 

representan un riesgo para el desarrollo de la salmonelosis. La persistencia 

de Salmonella puede ser causada por la presencia de cambios en el sistema 

urinario y otras partes del cuerpo. Las heces blandas no contienen sangre 

ni mucosidad. Es común observar temperatura alta entre 38 °C y 39 °C y 

dolor abdominal en pacientes con gastroenteritis. El período de respuesta 

dura todo el curso de la enfermedad, que varía de unos pocos días a unas 

pocas semanas(Uribe y Suárez, 2006). 

2.2.3 Columba livia (Paloma doméstica) 

Ave con cabeza es de color oscuro con tonalidades verdes y escarlatas, un 

pico negruzco con base blanca, patas rojizas, ojos de color amarillo en los 

ejemplares adultos y de color oscuro para los juveniles, además no existen 

diferencias visibles entre macho y hembra de esta especie con un peso promedio 

de 360 g, su longitud puede alcanzar 36 cm de largo (Causil y otros, 2016). 

Figura 1  

Columba livia característica típica 

 

Fuente: (Menéndez, 2022)                    
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Esta especie se caracteriza por convivir en el interior de los centros urbanos 

y ser alimentada por personas lo que hace que aumente su número convirtiéndose 

en una plaga capaz de transmitir enfermedades a la población a través de la 

contaminación de sus alimentos y daños a la infraestructura provocando perjuicios 

sanitarios y económicos (OPS, 2015).  

Normalmente, en su entorno natural, pueden vivir hasta unos 15 años, pero 

en cautiverio pueden superar esta edad. Esta especie muestra preferencia por los 

entornos urbanos y tiende a agruparse en grandes colonias de hasta 100 

individuos, los cuales suelen moverse, volar y convivir juntos. Su hábitat incluye 

techos, repisas, conductos de desagüe, desvanes, cúpulas y áticos, donde 

construyen sus nidos con ramitas y hierbas dispuestas sobre una base sencilla. Su 

comida suele ser proporcionada por personas. Columba0livia es una 

especie0monógama que procrea durante0todo0año teniendo hasta seis nidadas 

por0año con 2 huevos cada una, y los padres cuidan del polluelo solo 3 semanas. 

Esta especie es reconocida  por ser portadores de enfermedades que se transmite 

a humanos y animales, incluyendo bacterias, parásitos, virus y hongos, dentro de 

las cuales podemos mencionar las enfermedades más importantes como la 

salmonelosis, la colibacilosis, histoplamosis, psitacosis y por su puesto la 

criptococosis. El nitrógeno y la urea se encuentran en heces de aves, las cuales se 

pueden encontrar más de 100 organismos viables por gramo de levadura aislada. 

Estas levaduras pueden mantenerse viables durante hasta 2 años en ambientes 

sombríos y húmedos o secos, y tienen la capacidad de utilizar la radiación solar 

como fuente de energía y las levaduras de 1 - 2 micras de diámetro pueden ser 

transportadas a los alvéolos a través de la inhalación, una de las razones por las 
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que pueden sobrevivir tanto tiempo hasta que el excremento se convierte en polvo 

(Rosario y otros, 2008). 

2.2.3.1  Clasificación taxonómica  

Según Escalante y otros (1996), la taxonómica de la Columba livia es:  

Reino0                              : Animalia0 

Filo0                             : Chordata0 

Clase0                      : Aves0 

Orden0                : Columbiformes0 

Familia0         : Columbidae0 

Género0     : Columba0 

0Especie: Columba livia0 

2.2.3.2  Patologías causadas por las palomas 

Existen diversas otras  patologías causadas por la paloma 

doméstica, las mismas que afectan el tracto digestivo de las personas 

(Schmidt y otros, 2000). 

Criptococosis: es un tipo de infección fúngica causada por el hongo 

Cryptococcus neoformans que se encuentra en los excrementos de las 

palomas y que cuando se inhala las esporas del hongo se generan 

infecciones pulmonares que también afectan el tracto digestivo (Tello y 

otros, 2013). Para que este hongo se mantenga en la naturaleza se necesita 

nitrógeno, ácido úrico, creatinina, guanina, xantina además de una gran 

cantidad de sales. El principal problema de esta patología es que puede 

causar meningitis o meningoencefalitis (Méndez y otros, 2013), cuya 

sintomatología implica la presencia de fiebre, disnea, tos, cefaleas y 

alteraciones en la conciencia. 
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Histoplasmosis: es también otra infección fúngica provocada por 

el hongo Histoplasma capsulatum que se encuentra en las heces de las 

palomas, por lo que su inhalación de esporas genera infeccion pulmonar 

que afectan el sistema gastrointestinal (Matamoros, 2021).  

 El grado de infección puede ser leve, infección sintomática que 

compromete al pulmón y grado severo con enfermedad diseminada (Tobón 

y otros, 1997). 

Esta enfermedad está directamente ligada a la salud del sistema 

inmunológico del individuo, la presencia del agente patógeno, la cantidad 

de microorganismos inhalados, entre otros factores. Normalmente, los 

pacientes infectados por estas bacterias tienen contacto directo con 

palomas, como suele ocurrir entre los criadores de estas aves (Méndez y 

otros, 2013). 

Ornithosis: también se le conoce como psitacosis y es una patología 

provocada por Chlamydia psittaci que se encuentran en las heces de la 

paloma. Cuando las personas inhalan estas partículas contaminadas se 

producen infecciones respiratorias y gastrointestinales (Jiménez, 2015). La 

bacteria también se encuentra en palomas silvestres, loros y pericos, en el 

caso de las palomas infectadas de Chlamydia psittaci son asintomáticas en 

portadoras permanentes que mediante la expulsión de sus excrementos 

pueden generar secreciones respiratorias y conjuntivas sin signos clínicos 

lo que nos permite evaluar con precisión el riego de transmisión a las 

personas (Méndez y otros, 2013). 
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Campilobacteriosis (Campylobacter sp.): las personas infectadas 

por esta bacteria presentan diarrea, fiebre, dolor abdominal y sangre visible 

y oculta (MINSA, 2014).  El proceso de recuperación dura 

aproximadamente 10 días  (Acha & Szyfres, 2005). 

2.2.3.3  Epidemiología 

En diversos estudios experimentales con heces de Columba livia, 

se han identificado alrededor de 110 microorganismos potencialmente 

patógenos para los humanos, incluyendo cuarenta y uno  bacterias, 

Cincuenta y cinco hongos y seis protozoos, entre los más relevantes sen 

encuentra Candida sp., Escherichia coli, Salmonella sp.,  Aspergillus sp., 

Cryptococcus neoformans, Chlamydophila psittaci, Histoplasma 

capsulatum y Toxoplasma gondii (Barbosa y otros, 2020). 

Con respecto a la distribución geográficas de las palomas 

domésticas se localizan en todo el planeta, es decir son cosmopolitas que 

se adaptan a diferentes entornos rurales y urbanos de muchas regiones. Sin 

embargo, en áreas urbanas, hay una considerable población de palomas 

domésticas que se encuentran en estructuras como iglesias, azoteas, plazas, 

parques, viviendas abandonadas, entre otros lugares. Tiene una 

significativa capacidad de adaptación. La presencia de palomas domesticas 

en zonas urbanas se generan principalmente por el comportamiento de los 

pobladores de algunas regiones que se dan tiempo para alimentar estas 

aves en las vías públicas (MINSA , 2014). 

La superpoblación de palomas domésticas representa un grave 

riesgo para la salud humana, ya que son portadoras de diversas infecciones 
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virales, bacterianas, fúngicas y causadas por protozoos. Se ha demostrado 

que las enfermedades transmitidas por la contaminación fecal afectan 

especialmente los pulmones y las vías respiratorias por la presencia de 

Cryptococcus neoformans, Chlamydophila psittaci e Histoplasma 

capsulatum. Cuando se inhalan las partículas de los excrementos secos de 

las palomas se producen diversos tipos de infecciones (Méndez y otros, 

2013).  

2.2.3.4  Portadores  

Son los animales y el hombre portadores de muchas enterobacterias 

como es de Escherichia coli y Salmonella sp. ya que se encuentra como 

flora normal en el intestino. Son la causa de muchos procesos infecciosos. 

La propagación de la enfermedad puede ser causada por agua contaminada 

con las heces de palomas. La presencia de Enterobacterias causantes de 

muchas enfermedades puede verse influida por una serie de factores, 

incluidos los viajes largos, la mala nutrición y el alojamiento en lugares 

inadecuados (Flores, 1995). 

2.2.3.5  Fuentes de infección  

Muchos mamíferos, aves y reptiles excretan bacterias 

principalmente a través de las heces. La vía más común de transmisión es 

la fecal-oral, aunque también pueden propagarse a través del tracto 

respiratorio superior y heridas. En los humanos, la enfermedad se propaga 

principalmente mediante la ingestión de alimentos contaminados, ya sea 

por contacto con manos sucias de portadores o por consumir carne cruda 

o poco cocida de animales infectados. Los organismos pueden encontrarse 
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en las heces de los animales y en las superficies contaminadas. Los 

microorganismos pueden hallarse tanto en las heces de los animales como 

en los materiales de las instalaciones. La contaminación más probable 

proviene de las heces. La transmisión oral se facilita cuando los animales 

susceptibles ingieren agua o alimentos contaminados con material fecal, 

porque el medio ambiente favorece la diseminación por vía oral. Las 

bacterias pueden vivir durante 10 o más meses en las heces Su alta 

capacidad de supervivencia en el ambiente externo que puede resistir en 

condiciones adecuadas semanas en el agua y años en el suelo y la 

capacidad de animales infecciosos que pueden permanecer como 

portadores por mucho tiempo aseguran su ubicuidad pudiéndose aislar de 

aguas residuales y sustratos fluviales o de suelo donde aparentemente no 

lo hacen (Elika, 2021). 

2.2.4 Medios de Cultivo  

Se emplea para identificar o conservar poblaciones de microorganismos. 

Hay varios tipos de cultivos que varían según el objetivo y el tipo de 

microorganismo que se quiere investigar. Pueden ser sólidos o líquidos  y 

contienen los nutrientes necesarios para el crecimiento de estas (UGR, 2023). 

Estos medios de cultivo son esenciales en los laboratorios de 

microbiología, y es crucial asegurar la precisión, confiabilidad y reproducibilidad 

de los resultados mediante controles rigurosos en su fabricación, preparación, 

almacenamiento y uso. En los laboratorios de microbiología se emplean diversos 

tipos de medios, que pueden ser líquidos o sólidos. Por lo general, para preparar 
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un medio sólido, primero se agrega al medio líquido un coagulante como agar, 

gelatina o gel de sílice (Herrera & Campos, 2005). 

2.2.4.1  Medios de0enriquecimiento 

Son medios líquidos diseñados para estimular el crecimiento de 

bacterias específicas, facilitando el incremento en el número de 

microorganismos presentes. Suelen contener una o más sustancias que 

bloquean el crecimiento de microorganismos, a excepción de los que van 

a ser cultivados (UGR, 2023). 

2.2.4.2  Medios selectivos 

Son parecidos al medio de enriquecimiento, pero se diferencian en 

que son medios sólidos diseñados específicamente para el aislamiento de 

microorganismos. 

2.2.4.3  Medios diferenciales 

Estos medios contienen indicadores de productos derivados de la 

actividad de microorganismos y no incluyen ninguna sustancia con 

actividad antimicrobiana. Permiten revelar las características de los 

organismos que están siendo estudiados (De la Fuente y otros, 2015).    

2.2.4.4  Agar Eosina y Azul de Metileno 

Es un medio que se puede utilizar para aislar bacilos gram 

negativos entéricos y otros bacilos gram negativos. (Enterobacteriaceae y 

diversos otros bacilos gram negativos) a partir de muestras clínicas (Weng 

y otros, 2004). 
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2.2.4.5  Agar  Xilosa, Lisina, Desoxicolato 

 Agar (xilosa, lisina, desoxicolato), es un medio de cultivo con 

discriminación selectiva para separar y discriminar patógenos intestinales 

Gram-negativos (Salmonella, Shigella) de muestras clínicas (Weng y 

otros, 2004). 

2.2.4.6  Agar MacConkey 

El agar MacConkey es un medio de cultivo selectivo utilizado para 

aislar bacterias gramnegativas de crecimiento rápido que se pueden 

distinguir de muestras clínicas, agua y alimentos en base a la fermentación 

de lactosa (Weng y otros, 2004). 

2.2.4.7  Base de caldo Tetrationato 

Es un medio de cultivo utilizado para la preconcentración de 

microorganismos pertenecientes al género Salmonella (Weng y otros, 

2004). 

2.2.4.8  Agar del Müller Hinton 

El agar Müller - Hinton medio estándar utilizado para las pruebas 

de susceptibilidad de bacterias aerobias o anaerobias facultativas de rápido 

crecimiento, como estafilococos, enterococos, especies de 

Enterobacteriaceae y bacilos gramnegativos aerobios (p. ej., Pseudomonas 

spp.) (Weng y otros, 2004). 
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2.2.5 Pruebas bioquímicas  

2.2.5.1  Prueba TSI ( Triple Sugar Iron Agar) 

La prueba se recomienda para el descubrimiento de 

enteropatógenos gramnegativos. Se utiliza para detectar la fermentación 

de lactosa, sacarosa, glucosa para producir ácidos y gases, para detectar la 

producción de sulfuro de hidrógeno (UCV, 2023). La prueba TSI permite 

identificar con precisión el tipo de bacterias del género Salmonella y 

algunas cepas de Escherichia coli que sirve para diagnosticar 

enfermedades transmitidas por alimentos, infecciones intestinales y otras 

patologías originarias por bacterias. Asimismo, gracias a la mencionada 

prueba se obtiene información sobre el comportamiento metabólico de las 

bacterias y su capacidad para fermentar la glucosa producir gas y sulfuro 

de hidrógeno (H2S).  

2.2.5.2  Prueba LIA (Lisina Hierro Agar) 

Es un medio  ampliamente utilizado que se basa  en la producción 

del sulfuro de hidrógeno y la actividad de la enzima lisina descarboxilasa 

para diferenciar bacterias gramnegativas intestinales, especialmente 

Salmonella sp (Gonzalez y otros, 2014). Esta prueba se recomienda para 

medir la habilidad de las bacterias asi como descomponer y utilizar la 

lisina, asi como producir enzimas específicas como decarboxilasa de lisina 

y la deaminasa de lisina, lo que hará posible la diferenciación de las 

diferentes especies bacterianas del género Salmonella y algunas cepas de 

Escherichia coli, en tanto esta prueba está sustentada en la observación de 
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los cambios en los medios de cultivo que presentan la acción de las 

enzimas indicadas.  

2.2.5.3  Prueba citrato 

En microbiología, se emplea para determinar si una bacteria puede 

utilizar el citrato como su única fuente de carbono, lo cual facilita la 

identificación y diferenciación de especies bacterianas, especialmente 

dentro del género Enterobacteriaceae. Para esta prueba0se utiliza unmedio 

de cultivo que incluye sales y seña de pH, como el azul de0bromotimol. El 

citrato es la única fuente de carbono presente en el medio (Velasco y otros, 

2008). 

2.2.5.4  Prueba urea 

Esta prueba se utiliza para evaluar la capacidad de los 

microorganismos para descomponer la urea lo cual da un resultado de 2 

moléculas de amoníaco debido la acción de la ureasa. Transfiere una 

porción del cultivo puro del medio sólido usando un asa de platino Frías y 

Otero (2017). Asimismo, permite distinguir especies de bacterias del 

género Proteus porque las cepas de Proteus son ureasas positivas y tiene 

la capacidad de producir un cambio de color en el medio de cultivo 

(Cantón y otros, 2006). 

2.2.5.5  Prueba SIM (Sulfuro Indol Movilidad) 

Esta prueba se realiza para determinar la capacidad de las bacterias 

para producir indol a partir del triptófano (Lara y otros, 2011). 
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Este medio de cultivo se utiliza para diferenciar bacilos entéricos 

según su capacidad para producir ácido sulfhídrico, indol y ser móviles. El 

principio se basa en que las bacterias reductoras de sulfato generan sulfuro 

de hidrógeno, el cual reacciona con el amonio ferroso formando un 

precipitado oscuro a lo largo de la línea de inoculación. El medio contiene 

caseína rica en triptona, que ciertos microorganismos utilizan para 

producir indol, el cual puede ser detectado mediante reactivos como el de 

Kovács. Su movilidad es perceptible ya que es un medio semisólido y 

siendo positivo el desarrollo se ve por fuera de la línea de siembra, en 

forma de turbidez alrededor de la siembra. La falta de movilidad se 

identifica por el crecimiento limitado a lo largo de ese mismo canal. Se 

confirma mediante el uso del reactivo Kovacs. La formación de indol da 

lugar a una coloración rojo-púrpura de la capa de reactivo (MDM, 

Científica S.A.S., 2020). 

Esta prueba se emplea en microbiología para la identificación y 

clasificación de las bacterias que pertenecen al género Enterobacteriaceae, 

por lo que mediante esta prueba se posibilita la determinación de tres 

características principales: producción de sulfuro de hidrógeno (H2s), 

producción de indol y motilidad bacteriana. Se lleva a cabo en un medio 

de cultivo especifico denominado agar S.I.M. que permite detectar cada 

una de las características indicadas en líneas anteriores (MDM, Científica 

S.A.S., 2020). 
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2.2.6 Antibióticos 

Elementos producidas por diversas especies de bacterias que inhiben el 

crecimiento de otros microorganismos y pueden ser destruidas. Los antibióticos 

sintéticos, como las sulfonamidas y las quinolonas, que no son producidos por 

microorganismos, se han incluido en la categoría de antibióticos. Muchos de los 

antibióticos han sido identificados y llevados a la fase en la que pueden usarse en 

el tratamiento de enfermedades infecciosas. Los antibióticos tienen diferencias en 

sus propiedades físicas y químicas, así como en sus mecanismos de acción 

(Chávez y otros, 2015).  

2.2.6.1  Resistencia0antimicrobiana  

La resistencia a los antimicrobianos es una carcteristica  biológica 

natural. Cada vez que se introduce  un nuevo agente antimicrobiano en la 

práctica clínica, se identifican cepas de microorganismos que son  

resistentes. La resistencia se refiere al mecanismo mediante el cual la 

bacteria puede reducir la efectividad de los agentes antimicrobianos. Las 

bacterias pueden desarrollar mecanismos de resistencia contra los 

antibióticos. La falta de pared  celular en Mycoplasma es un ejemplo de 

una pared que no es un objetivo para un antibiótico. La resistencia 

adquirida es la más especial desde el punto de vista clínico por los cambios 

en la carga genética de la bacteria y puede aparecer por mecanismos de 

transferencia genética. La resistencia transmisible es el más crucial en la  

selección de macrólidos resistentes a la rifampicina. Los mecanismos de 

resistencia impiden que los antibióticos ejerzan su mecanismo de acción, 

por lo que se vuelven resistentes a los antibióticos (Moreno y otros, 2009). 
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2.2.6.2  Mecanismos de resistencia a los antimicrobianos  

Los principales métodos de resistencia de las bacterias son: 

- Los mecanismos de resistencia bacteriana icluyendo la inactivación del 

antibiótico mediante la producción de enzimas por parte de las 

bacterias. Las enzimas más significativas son las betalactamasas, que 

son producidas por muchas bacterias. En cuanto a los gram positivos de 

estas enzimas suelen ser plasmídicas, inducibles y se encuentran fuera 

de la célula, mientras que las gram negativas son de origen plasmidico. 

Tambien producen las idasas que inactivan al antibiótico (Moreno y 

otros, 2009). 

- Las porinas de la membrana de la bacteria se modifican para evitar la 

entrada de antibióticos en el sitio objetivo. En ocasiones pueden 

provocar la liberación del antibiótico por un mecanismo activo de 

expulsión impidiendo que se acumule en cantidades suficientes para 

que actúe con eficacia (Amaya y otros, 2019). 

- Las bacterias pueden modificar los sitios a los que los antibióticos se 

dirigen, lo que puede reducir la efectividad del tratamiento. Esto incluye 

cambios en la ADN girasa que resultan en resistencia a quinolonas, 

modificaciones en el 23S rRNA que confieren resistencia a macrólidos, 

y alteraciones en las PBPs (proteínas de unión a penicilina) necesarias 

para la resistencia en la formación de la pared celular frente a los 

betalactámicos.El estudio de la resistencia de las bacterias a diferentes 

antimicrobianos se complica por el hecho de que una misma bacteria 

puede desarrollar varios mecanismos de resistencia frente a uno o varios 
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antibióticos, y de la misma forma un antibiótico puede ser inactivado 

por diferentes mecanismos. (Moreno y otros, 2009). 

2.2.6.3  Escherichia coli resistente a antimicrobianos  

Un problema significativo en el ámbito clínico y médico es la 

resistencia antimicrobiana causada por el uso indiscriminado de 

antibióticos, así como por factores intrínsecos relacionados con la 

transferencia de genes y la producción de enzimas que degradan los 

antimicrobianos. Por ejemplo de acuerdo a un informe emitido por 

(Expósito y otros, 2019) encontraron de una gran mayoría de  antibióticos 

resistentes a Escherichia coli con algunos fármacos como  betalactámicos 

(ampicillin y amoxicilina) y macrólidos (azitromicina) con resistencia de 

61,6, 64,6 y 54,5 %, respectivamente. Lo que esta ocasionando cada vez 

el aumeto de la resistencia microbiana. 

2.2.6.4  Salmonella sp resistente a antimicrobianos  

Como otros microorganismos, el problema de resistencia en 

Salmonella puede ser confinado a una región geográfica específica, a un 

serovar específico o incluso a un sitio de producción particular (Martinez, 

2012). En cuanto a la resistencia  antimicrobiana en Salmonella el nuevo 

material genético confiere resistencia a los antimicrobianos como el 

cloranfenicol, la ampicilina y el trimetoprim sulfametoxazol. En el caso de 

la resistencia a las fluoroquinolonas, puede resultar de cambios naturales  

en la bacteria; Lo cual evidenciaría la importancia de ser cautelosos al usar 

estos antimicrobianos en terapias profilácticas para humanos (Rivera y 

otros, 2012). 
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2.2.6.5  Implicaciones clínicas de lasresistencia a losofármacos  

El surgimiento de cepas resistentes a los antimicrobianos está 

poniendo en riesgo la efectividad de los fármacos que frecuentemente se 

utilizan en tratamientos preventivos y terapias profilácticas. La resistencia 

bacteriana a los antibióticos es un aspecto especifico de  su  evolución  

natural,  seleccionado debido a la presión ejercida por los productos 

antibacterianos. La  resistencia  de  las  bacterias  a  los  antibióticos  

puedeser natural, provenir de mutaciones o bien originarse 

portransferencia de geness (Mejia y otros, 2008). 

2.2.6.6  Mecanismos de sensibilidad a los antimicrobianos 

El ácido nalidíxico actúa bloqueando la replicación del ADN 

bacteriano al inhibir la enzima ADN girasa, lo que resulta en la muerte de 

las células bacterianas, incluyendo Escherichia coli (Chávez y otros, 

2015). 

La cefotaxima es un antibiótico de tercera generación de la clase 

de las cefalosporinas con acción bactericida contra numerosos 

microorganismos, Su modo de acción es comparable al de otros 

antibióticos beta-lactámicos, los cuales actúan interfiriendo con la síntesis  

la pared celular bacteriana. La cefotaxima inhibe la formación de la pared 

celular al interferir con la síntesis del peptidoglicano (Mella y otros, 2001). 

La gentamicina es un antibiótico aminoglucósido con acción 

bactericida su forma de actuar implica interferir en la síntesis de proteínas 

de las bacterias al unirse a la subunidad 30S del ribosoma bacteriano.Esta 

unión provoca errores en la traducción del ARN mensajero, lo que resulta 
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en la producción de proteínas defectuosas y la inhibición del crecimiento 

bacteriano (Sepúlveda y otros, 2004). 

La ampicilina actúa contra Escherichia coli inhibiendo la síntesis 

de la pared celular bacteriana durante su fase de crecimiento. La ampicilina 

funciona al bloquear las proteínas de unión a la penicilina (PBP), como las 

transpeptidasas, lo que provoca un efecto bactericida. Al interferir con la 

síntesis de la pared celular, la ampicilina causa daño en la estructura de la 

bacteria y eventualmente conduce a su muerte (Rivas y otros, 2002). 

El trimetoprim-sulfametoxazol, actúan en dos etapas de la síntesis 

de ácido folínico, lo que resulta en un incremento del efecto bacteriostático 

y bactericida. Su espectro antibacteriano es amplio e incluye a diversas 

cepas bacterianas (Aland, 2018). 

La combinación de amoxicilina y ácido clavulánico tiene un 

mecanismo de acción eficaz contra Escherichia coli. La amoxicilina, un 

antibiótico beta-lactámico, inhibe la síntesis del peptidoglicano, un 

componente crucial de la pared celular bacteriana. Este proceso debilita la 

estructura de la pared celular bacteriana, causando su lisis y eventual 

muerte celular. Por otro lado, el ácido clavulánico se une de manera 

irreversible a las enzimas beta-lactamasas, protegiendo así a la amoxicilina 

de la degradación enzimática y permitiendo que pueda ejercer su efecto 

bactericida de manera efectiva. (Rivas y otros, 2002). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 PUNTO DE MUESTREO 

El trabajo de investigación tuvo como punto de muestreo las ventanas, pared del 

frontis y el patio de la Institución EducativasSecundariasGlorioso SaniCarlos de la ciudad 

de5Puno, que está ubicada en el altiplano peruano a orillas del lago Titicaca, con 

coordenadas 15° 50′ 22.67″ de latitud sur y 70° 1′ 17.5″ de longitudlOeste, a una altitud 

de 3827, con una población estudiantil de 2600 alumnos. El colegio tiene 198 años de 

creación. La construcción presenta 2 patios, 140 ventanas antiguas, donde fue el punto de 

muestreo.  

Figura 2 

Frontis de la InstitucionkEducativa2Secundaria2Glorioso San5Carlos3arquitectura 

colonial Patrimonio de1la Humanidad. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2 TIPO DE ESTUDIO 

El estudio fue de diseño observacional, de tipo descriptivo, basada en la 

recoleccion de muestra, donde se registró y describió los resultados de prevalencia de 

bacterias en heces de palomas y respuestas de susceptibilidad que originaron frente a los 

antibióticos (Hernández y otros, 2014). 

 Se realizó la evaluación y registro de un número específico de muestras según el 

aislamiento de Salmonella sp y/o Escherichia coli; de igual modo se determinó si son 

sensibles o resistentes a los antibióticos tal como lo menciona el manual de 

procedimientos para la prueba de susceptibilidad antimicrobiana por el método de disco 

difusión (INS, 2002). 

El estudio fue de tipo transversal, realizado en un determinado tiempo entre los 

meses febrero - mayo 2022.  

3.3 LUGAR DE ESTUDIO 

La investigación se llevó a cabo  en el laboratorio de Botánica y Biotecnología de 

la Facultad de Ciencias Biológicas, en la Universidad Nacional del Altiplano Puno 

(15°49' 31.3" latitud sur y 70°01'03.9" longitud oeste). 

3.4 POBLACIÓN Y MUESTRA 

La poblacion de heces de palomas fue considerada  infinita, por lo que se utilizó 

el cálculo del tamaño de muestra para poblaciones infinitas, empleando la siguiente 

ecuación matemática: 

𝑛 =
𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝑖2
 

Donde:  

Z = es el valor correspondiente a la distribución de Gauss (1.96) 
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p = es la prevalencia esperada (0.6) 

q = es la diferencia de la prevalencia esperada (0.4) 

i = es el error que se prevé cometer (0.05) 

Reemplazando estos valores en la ecuación matemática se obtuvo: 

𝑛 =
1.962 ∗ 0.6 ∗ 0.4

0.052
 

𝑛 = 36.87 ≈ 36 

La muestra se constituyó de 36 unidades de investigación las cuales fueron 

distribuidas en tres meses, se evaluaron 12 muestras en cada uno de los meses de febrero, 

marzo y abril. Las muestras se tomaron de deposiciones recientes. 

3.5 METODOLOGÍA 

3.5.1 Determinación de la prevalencia de Salmonella sp y Escherichia coli 

en heces de palomas (Columba livia). 

• Método: Coprocultivo 

• Fundamento: se utiliza para identificar gérmenes patógenos que 

normalmente no se encuentran presentes en el tubo digestivo ya que 

pueden provocar diarreas e infecciones digestivas en el individuo. Por lo 

tanto, este examen está diseñada para detectar la presencia de gérmenes 

o bacterias perjudiciales como: Salmonella, Shigella, Campylobacter, 

Escherichia coli de tipo patógeno.  

• Procedimiento: consiste en la siembra, con estría múltiple, con la ayuda 

de un asa, esterilizando en cada inoculación, tomando una pequeña 

cantidad de inóculo de las heces, en las placas petri y se incuba a 37 °C 
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por 24 a 48 horas.  Tras completar el tiempo de incubación en medios de 

cultivo, se observó el crecimiento de las bacterias y se procedió a la 

identificación morfológica del crecimiento. 

• Recolección de muestras  

- El método de colección de muestras se realizó según Bagua (2020). 

- Se procedió a la toma de muestras de heces de paloma entre las más 

frescas posibles en forma aleatoria entre las ventanas, los balcones y 

ranuras de techos   de la Institución Secundaria Glorioso San Carlos 

según hubo facilidad de acceso y mayor cantidad de heces de palomas. 

- Se recolectó con hisopos las heces de palomas a las placas petri ambos 

estériles y herméticos, utilizando guantes y mascarilla. 

- Luego, las muestras fueron colocadas en un cooler y transportadas con 

la codificación correspondiente lo más pronto posible al Laboratorio 

de Botánica y Biotecnología de la Facultad de Ciencias Biológicas de 

la UNA Puno para su procesamiento. 

a. Aislamiento e0identificación de8Salmonella sp y 7Escherichia coli  

• Método: Aislamiento en placa. 

• Fundamento: La fermentación de los carbohidratos presentes en el 

medio (xilosa, lactosa y sacarosa) produce ácido, lo que cambia el 

indicador (rojo de fenol) de rojo a amarillo. La xilosa se incorpora en este 

medio ya que es fermentada por la mayoría de las enterobacterias, 

excepto por los microorganismos del género Shigella. El agar EMB es 
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un medio empleado para mejorar el aislamiento selectivo de 

enterobacterias y otros bacilos Gramnegativos. La diferenciación entre 

organismos que pueden utilizar lactosa y/o sacarosa de aquellos que no 

pueden se logra mediante los indicadores eosina y azul de metileno, los 

cuales inhiben muchas bacterias Gram positivas. Escherichia coli, por 

ejemplo, muestra un brillo metálico característico en este medio. 

• Procedimiento para Salmonella sp.: 

- Se suspendió 1 g de muestra de heces de palomas en tubos que 

contenían medio de enriquecimiento, caldo tetrationato. 

- Se procedió a incubar el medio de cultivo a temperatura de 37 °C por 

24 horas. 

- También se sembró la muestra de heces en agar XLD mediante estrías 

con asa de siembra. 

- Se incubó a una temperatura de 37 °C durante un período de 24 horas. 

- Se observaron colonias que levantaron sospechas de ser Salmonella 

sp. 

- Se procedió a sembrar nuevamente las colonias sospechosas en agar 

XLD 

- Se procedió a incubar a temperatura de 37 °C por 24 horas. 

- Para la identificación de la bacteria se observaron colonias típicas de 

Salmonella sp, las cuales presentan color rojo con un centro negro 

debido a la producción de H2S. 

- Entre las pruebas bioquímicas, se realizó Hierro Kliger (TSI) para 

valorar la fermentación de glucosa, lactosa y sacarosa, además se 

evaluó la producción de sulfuro de hidrógeno. En presencia de 
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Salmonella sp., no se observa fermentación de lactosa, pero sí 

fermentación de glucosa, acompañada de producción de gas y sulfuro 

de hidrógeno. El medio de urea se utiliza para detectar la presencia de 

la enzima ureasa en la bacteria.. Citrato para determinar la capacidad 

de uso del citrato como fuente de energía y LIA para evaluación de la 

descarboxilación de la lisina de Salmonella sp (Bagua, 2020). 

- Se procedió a colococar en incubación a una temperatura de 37 °C, 

durante un periodo de 24 horas. 

• Procedimiento para Escherichia coli.: 

- Se utilizó un asa de siembra para sembrar mediante estrías en placas 

con agar MacConkey, XLD y EMB.  

- Se colocaron las placas en incubación a 37 °C y se dejaron incubar 

durante 24 horas. 

- Una vez transcurrido el tiempo de incubación, se observó el desarrollo 

bacteriano en los tres medios de cultivo, donde se realizó una 

identificación preliminar de las colonias típicas de Escherichia coli: 

son de color rojo o rosa en agar MacConkey, amarillas opacas en agar 

XLD y de color negro azulado con brillo verde metálico en agar EMB. 

- Se realizó la resiembra de las colonias sospechosas solo en agar EMB. 

- Se procedió a incubar a temperatura de 37 °C por 24 horas. 
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- Se llevó a cabo la tinción de Gram y diversas pruebas bioquímicas 

como TSI, LIA, citrato, indol y urea para la identificación precisa de 

la bacteria. 

- Se verificó la pureza de la Escherichia coli aislada según los resultados 

presentados en la Tabla 4 (anexo). 

b. Cálculo de la prevalencia 

La prevalencia de Salmonella sp y Escherichia coli en las heces evaluadas 

se calcularon según la siguiente ecuación matemática: 

𝑃𝑟𝑒𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐶

𝑁
∗ 100 

Donde:     

C:   número de heces positivos a la bacteria  

N:  número de muestras analizadas. 

c. Análisis estadístico de datos 

El análisis de la prevalencia bacteriana positiva basado en la prueba de chi 

cuadrado comparó la proporción de aislamientos bacterianos con respecto a la 

proporción teórica de 0.5. La metodología empleada buscó identificar diferencias 

estadísticas utilizando el estadístico Chi cuadrado, con un nivel de significancia 

del 5%. 

3.5.2 Evaluación de la susceptibilidad antibacteriana en Salmonella sp y 

Escherichia coli aisladas desde heces de palomas Columba livia 

• Método: Difusión en placa de Kirby Bauer 
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• Fundamento: El método de disco difusión implica colocar discos de 

papel de filtro impregnados con diferentes antibióticos sobre una placa 

de agar Müller Hinton previamente inoculada con el microorganismo. 

Cuando el disco impregnado en antibiótico entra en contacto con la 

superficie del agar, el filtro absorbe agua y el antibiótico se difunde a 

través del agar, creando un gradiente de concentración.Transcurridas 18 

a 24 horas de incubación, los discos pueden o no aparecer rodeados por 

una zona de inhibición de crecimiento bacteriano (Picazo, 2000). 

• Procedimientos:  

- A partir de los cultivos puros de Salmonella sp y Escherichia coli en 

agar XLD y agar EMB correspondientemente, Se realizaron 

diluciones bacterianas hasta alcanzar una turbidez comparable al 

estándar 0.5 de McFarland, luego se utilizó un hisopo estéril para 

sumergirlo en la dilución y cultivarlas en toda la superficie de la placa 

petri conteniendo agar Müller Hinton.  

- Se colocaron discos de antibióticos como ampicilina, cefotaxima, 

amoxicilina-ácido clavulánico, gentamicina, ácido nalidíxico y 

trimetoprim-sulfametoxazol en cada placa Petri con agar Müller 

Hinton y cultivo bacteriano. 

- Los cultivos fueron incubados en la incubadora a una temperatura de 

37 °C durante 48 horas. 

- Se determinó la susceptibilidad de cada bacteria a los antibióticos 

midiendo el diámetro del halo de inhibición con un calibrador vernier. 
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- La susceptibilidad bacteriana fue determinada al comparar los 

diámetros de los halos de inhibición con el Manual de Procedimientos 

para la Prueba de Susceptibilidad Antimicrobiana por el método de 

disco difusión (INS, 2002).  

Tabla 1  

Diámetro de halos de nhibición frente a los antibióticos para Salmonella sp y 

Escherichia coli  

 MEDIDAS DE LOS HALOS (mm) 

ANTIMICROBIANO R I S 

Gentamicina  ≤12 13-14 ≥15 

Cefotaxima  ≤22 23-25 ≥26 

Amoxicilina-Ácido 

Clavulánico  
≤13  14-17 ≥18 

Ampicilina  ≤13 14-16 ≥17 

Ácido Nalidixico  ≤13 14-18 ≥19 

Trimetoprim-

Sulfametoxazol  
≤10 11-15 ≥16 

Fuente: (CSLI, 2020) 

Nota. Medidas de halo de inhibición (mm), en comparación del antimicrobiano siendo R: 

Resistente; I: Intermedio y S: Sensible.  

• Análisis estadístico de datos:  

La susceptibilidad antimicrobiana fue evaluada mediante la prueba 

de chi cuadrado permitiendo comparar los diferentes niveles de 

sensibilidad de la bacteria con cada uno de los 6 antibióticos con un nivel 

de significancia del 5%. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 PREVALENCIA DE Salmonella sp Y Escherichia coli EN HECES DE 

Columba livia 

En la Tabla 2 se presentan la prevalencia determinada para Escherichiakcoli en 

heces de palomas con  un 63.89% y Salmonellarsp  una prevalencia del 0%, pero existe 

la  presencia de una diversidad de otras enterobacterias en el entorno estudiado.    

Tabla 2   

Prevalencia de Salmonella sp y Escherichia coli en heces de Columba livia 

Bacterias n casos % 𝝌𝒄
𝟐 Valor p 

Escherichia coli 36 23 63,89 2,778 0,09558 

Salmonella sp. 36 0 0,00 36,000 1,97 x10-09 

Nota:  n= número de unidades de la muestra, casos=Número de aislamientos bacterianos positivos,  

%=porcentaje, 𝜒𝑐
2=Chi cuadrado, Valor p= Probabilidad de rechazar la hipótesisonula 

cuando esta espverdadera   

Figura 3  

Prevalencia de Salmonella sp y Escherichia coli en heces de Columba livia. 

 

Fuente: Elaboracion propia. 
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En la Tabla 2 y la Figura 3 se puede observar que la prevalencia de Escherichia 

coli es del 64%, aunque estadísticamente no supera el 50% (p > 0,05) de aislamientos 

bacterianos de heces de paloma. Asimismo, se aprecia que la prevalencia de Salmonella 

sp. es del 0%, lo cual es inferior al 50% (p < 0,05) de aislamientos que se esperaba 

encontrar. 

En el estudio realizado, no se detectó Salmonella sp. en las heces de Columba 

livia. Este resultado fue similar a los obtenidos por Bagua (2020) y Véliz (2021), quienes 

reportaron 0% de prevalencia a Salmonella sp en heces de palomas en muestras obtenidas 

de plazas y parques en Ecuador y en heces de palomas domésticas del zoológico Minerva  

Guatemala respectivamente. 

Sin embargo, otra investigación realizada por Cangui y Delgado (2019), 

encontraron  5% de prevalencia de Salmonella sp. en heces de paloma doméstica en el 

Parque “La Carolina” de Ecuador, al igual  que Zanabria (2019), quien determinó 15.31% 

de Salmonella pullorum en el distrito de Cotahuasi de la región de Arequipa . Por otro 

lado García (2016), encontró mayor prevalencia de Salmonella sp. con un 73.33% en 

varias plazas y parques de la ciudad de Huánuco.  

En cuanto a Escherichia coli en el estudio que presentó una prevalencia de 63.87 

% en heces de palomas, ya que pertenece a la flora normal del tracto intestinal, a 

diferencia de García (2016), quien reportó una prevalencia de 97.33% de Escherichia coli 

en plazas y parques de Huánuco, correspondientemente; tambien Perez y otros 

(2015), determinaron que Escherichia coli obtuvo una prevalencia 95% en poblaciones 

ferales de Columbia livia en zonas urbanas del municipio de Envigado de Colombia, 

diagnosticaron tambien otras enterobacterias y parásitos de importancia; sin embargo 

pueden convertirse en un problema de salud pública veterinaria al ser potenciales fuentes 
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de infección a la fauna sil vestre urbana con quienes comparten albergue, fuentes de agua 

y alimento.  

Por otro lado Pedersen y otros (2006), reportaron prevalencia de Escherichia coli 

un 80.3% en 326 muestras  de las 406 excretas de heces de las palomas  en  Fort Collins, 

Colorado, Estados Unidos,   

En cuanto a la presencia de otros microorganismos, en el trabajo de investigación 

se encontró 36.11% de otras  especies de Enterobacteriaceae como: Klebsiella sp. 

(16.7%), Citrobacter sp.(8.3%), Serratia sp.(8.3%), Proteus sp.(2.8%) en heces de 

paloma doméstica Columba livia, similar a Carlos y otros (2016), En las muestras 

analizadas se encontraron las siguientes prevalencias de otras enterobacterias: 62,96 % 

Escherichia coli, 11,11 % Klebsiella sp., 11.11 % Proteus vulgaris, 11,11 % Enterobacter 

aerogenes 7,41 % Salmonella pullorum, 14,29 % Shigella sp, 11,11 % Staphylococcus 

aureus y 3,70 % Staphylococcus sp. Este estudio revela una alta frecuencia de 

enterobacterias relevantes para la salud pública, subrayando la importancia de considerar 

a las palomas domésticas como portadoras de bacterias zoonóticas.  otro estudio similar 

reportado por Bagua (2020), quien identificó otras bacterias Gram negativas como 

Citrobacter  diversus, Citrobacter amalonaticus, Citrobacter freundii, Proteus mirabilis, 

Proteus vulgari y Enterobacter; Tambien Acero y otros (2019), reportó bacterias como:   

Pseudomonas spp., Salmonella cholerasuis y entre hongos a Candida tropicalis, 

Rhizopus stolonifer, Cladosporium sphaerospermum, Trichophyton rubrum, Penicillium 

spp, Cladosporum spp. y Phytophthora spp. 

Según Ramos & Alonso (2011), observaron que las bacterias  Salmonella sp. 

como Escherichia coli, pueden morir o ser inactivadas cuando se exponen a condiciones 

ambientales desfavorables. Factores como la exposición a la luz solar, la desecación, 
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Condiciones ambientales extremas, escasez de nutrientes y la presencia de agentes 

desinfectantes pueden influir en la viabilidad y supervivencia de las bacterias en el 

entorno.  

 Tambien Yubero (2019) menciona que las las temperaturas muy altas como muy 

bajas pueden afectar la viabilidad de Escherichia coli en las heces de las palomas. Las 

temperaturas extremas pueden alterar la estructura celular de las bacterias y limitar su 

capacidad de crecimiento y supervivencia. 

4.2 SUSCEPTIBILIDAD ANTIBACTERIANA EN Salmonella sp Y Escherichia 

coli AISLADAS DESDE HECES DE Columba livia 

Dado que no se detectó la presencia de Salmonella sp. (Tabla 7 anexos) en las 

heces de paloma de la Institución Educativa Secundaria Glorioso SanCa rlos de Puno, se 

procedió únicamente con la susceptibilidad de Escherichia coli  frente a los 

antimicrobianos. 

Tabla 3   

Susceptibilidad antibacteriana de Escherichia coli. 

Antibiótico Sigla 

Susceptibilidad antibacteriana 

S I R Estadístico 

N° % N° % N° % 𝝌𝒄
𝟐 Valor p 

Gentamicina  GM 23 100,00 0 0,00 0 0,00 23,000 1,62x10-06 

Ácido Nalidíxico NA 23 100,00 0 0,00 0 0,00 23,000 1,62x10-06 

Trimetoprim-Sulfametoxazol STX 23 100,00 0 0,00 0 0,00 23,000 1,62x10-06 

Ampicilina AM 23 100,00 0 0,00 0 0,00 23,000 1,62x10-06 

Cefotaxima CTX 23 100,00 0 0,00 0 0,00 23,000 1,62x10-06 

Amoxicilina - Ácido Clavulánico AMC 18 78,00 5 22,00 0 0,00 7,350 6,71x10-03 
Fuente: Elaboraciónhpropia 

Nota:  N°= número de aislamientos bacterianos, casos=Número de aislamientos bacterianos positivos, 

%=porcentaje, 𝜒𝑐
2=Chi cuadrado, Valor p= Probabilidad de rechazar lakhipótesis nula cuando esta 

eskverdadera, S=Sensible, I=Intermedio, R=Resistente 



63 

 

En la Tabla 3 se puede evidenciar que todos los aislamientos bacterianos de E. 

coli presentan respuesta sensible estadísticamente significativa (p<0,05) un 100% a 

trimetoprim-sulfametoxazol, gentamicina, ácido nalidíxico, ampicilina y a cefotaxima, de 

igual modo se puede indicar estadísticamente que este microorganismo es 

significativamente sensible en un 78% a la amoxicilina-ácido clavulánico además de 

presentar 22% de respuesta intermedia. En general, existe diferencias en la 

susceptibilidad de E. coli a los antibióticos con un valor de Chi cuadrado igual a 25.94 

(p<0.05). 

Es por ese motivo el uso de amoxicilina-ácido clavulánico con respecto a la 

susceptibilidad antibacteriana en Escherichia coli aisladas desde heces de palomas 

(Columbia livia) presentó respuesta intermedia en 5 muestras, lo que implica una 

variabilidad en la capacidad de inhibir el crecimiento de Escherichia coli ya que obtuvo 

un 78% de respuesta sensible y un 22% de respuesta intermedia. En otras palabras, los 

antibiótico puede estar limitada debido a diversos factores, como la baja concentración 

de los antibiótico en el lugar de la infección o la capacidad de resistencia del 

microorganismo. 

La gentamicina, ácido nalidíxico, trimetoprim-sulfametoxazol, cefotaxima y 

ampicilina mostraron una respuesta sensible del 100% para inhibir el crecimiento de esta 

bacteria, indicando que Escherichia coli es susceptible a estos medicamentos. Sin 

embargo, la sensibilidad de E. coli puede variar según la ubicación geográfica y los 

patrones locales de resistencia antimicrobiana.  

En la  investigación desarrollada la susceptibilidad frente a los antimicrobianos 

fue sensible con un 100% para ampicilina, cefataxima, gentamicina, ácido nalidíxico, 

trimetroprim – sulfametoxazol, Demostrando una capacidad significativa en la inhibición 
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del crecimiento de Escherichia coli. sin embargo amoxicilina + ácido clavulánico obtuvo 

78 % de respuesta sensible, similar a lo reportado por Acuña (2016) quien reportó 98.1% 

de respuesta sensible, para sulfametoxazol-trimetoprim 96.2%, para gentamicina 94.2%. 

Los resultados demuestran que el porcentaje de sensibles es alto ante los antibióticos 

usados, lo cual indica que podrían utilizarse en una terapia antibiótica.  

Sin embargo, los resultados son diferente a los presentados por Barbosa y otros 

(2020), identificaron Escherichia  coli con resistencia a ampicilina,  cefalotina, ceftiofur, 

trimetoprim- sulfametoxazol, amoxicilina + ácido clavulánico y tetraciclina, con un 30 % 

de resistencia a los antibióticos; de manera similar  Amaya y otros (2019), en Nicaragua,  

reportaron una prevalencia de bacterias resistentes a antibioticos del 31%, siendo 

Escherichia coli (64%), Enterobacter spp (9%), Klebsiella spp (14%),  Proteus spp (4%) 

y Serratia spp (9%) los géneros bacterianos identificados. 

Asi tambien Silva y otros (2009), determinaron sus patrones de susceptibilidad a 

los medicamentos de muestras de heces frescas de palomas donde detectaron Escherichia 

coli enteroinvasiva, productora de toxina Shiga, enteropatógena y enterotoxigénica con 

una tasa general del 12,1 %. Escherichia coli, el 62,1% eran susceptibles a todos los 

fármacos probados, mientras que el 37,9% fueron resistentes a al menos uno de los 

antimicrobianos utilizados. Amikacina fue el fármaco menos eficaz (36,8% de 

resistencia), seguida de la ampicilina (7,8%). No detectaron resistencia a gentamicina, 

ceftriaxona y ceftazidima y casi todos los aislados fueron sensibles a ampicilina-

sulbactam (98,4%), levofloxacina (97,8%) y trimetoprim-sulfametoxazol (96,1%).  

Las heces de las palomas de la Institución Educativa Secundaria Glorioso San 

Carlos de Puno representan un problema para la salud publica, por el simple hecho de que 

ya se encuentren las bacterias, a pesar de que los aislamientos de Escherichia coli  no 
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presentan resistencia a los antibióticos que se utilizó y que tampoco hay presencia de 

bacterias de Salmonella sp. Pero puede existir resitencia a otros antibióticos. 

Según Zúñiga y otros (2017), observaron que las palomas, al igual que otros 

animales, pueden ser sensibles a los antibióticos debido a su fisiología y la forma como 

sus cuerpos lo procesan y responden a los medicamentos. Las palomas tienen un sistema 

inmunológico único que puede interactuar de manera diferente con ciertos medicamentos, 

incluidos los antibióticos. Algunas especies de aves, pueden ser más sensibles a ciertos 

antibióticos debido a sus características metabólicas y a la forma en que eliminan los 

medicamentos de sus cuerpos. 

Estos  antibióticos como la gentamicina (Sepúlveda y otros, 2004), ampicilina  y 

amoxicilina-ácido clavulánico (Rivas y otros, 2002), cefalosporinas (Mella y otros, 2001), 

trimetoprim-sulfametoxazol (Aland, 2018), el ácido nalidíxico (Chávez y otros, 2015), 

tienen sensibilidad contra Escherichia coli al bloquear la síntesis de proteínas, la 

replicación del ADN, la formación de la pared celular bacteriana,  inhibir la síntesis del 

peptidoglicano y la enzima ADN girasa lo que resulta en la muerte de las células 

bacterianas. Cada antibiótico tiene un mecanismo específico para combatir la infección 

bacteriana.



66 

 

V. CONCLUSIONES 

- Laeprevalencia de Escherichiabcoli en heces de Columbaolivia de lapInstitución 

EducativaySecundariayGloriosohSanjCarloshdekPuno - 2022 es del 63.89 % y 

Salmonella sp 0% .  

- La susceptibilidad antimicrobiana en los aislamientos de Escherichia coli 

provenientes de heces de paloma de la InstitucióneEducativawSecundaria Glorioso 

San CarlosodeyPuno - 2022   presentó 100% de respuesta sensible a ampicilina, 

cefataxima, gentamicina, ácido nalidíxico, trimetroprim – sulfametoxazol,  mientras 

que amoxicilina + ácido clavulánico obtuvo 78 % de respuesta sensible y 22% 

intermedia.  
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VI. RECOMENDACIONES  

- Continuar con estudios de prevalencia en enterobacterias que se aislaron como  

Citrobacter sp, Serrati sp, Klebsiella sp.   y Proteus sp. 

- A los investigadores, ejecutar estudios de susceptibilidad con otros antimicrobianos 

como levofloxacino, amikacina, nitrofuratoina, tetraciclina, ceftriazona, cefalexina y 

ver lo mismo  para comparar con los resultados obtenidos en la investigación. 

- Realizar estudios de prevalencia y suceptibilidad,  las mismas bacterias en otras 

zonas de la ciudad de puno como la Plaza de Armas, Parque Pino en heces de 

palomas. 
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ANEXOS 

Tabla 4 

Pruebas bioquímicas para la identificación de la pureza a Escherichia coli.  

Escherichia coli  TSI LIA SIM GAS SULFURO CITRATO UREA INDOL 

m1 A/A K/k 0+ 0+ - - - + 

m2 A/A K/k 0+ 0+ - - - + 

m3 A/A K/k 0+ 0+ - - - + 

m4 A/A K/k 0+ 0+ - - - + 

m5 A/A K/k 0+ 0+ - - - + 

m6 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m7 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m8 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m9 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m10 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m11 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m12 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m13 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m14 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m15 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m16 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m17 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m18 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m19 A/A K/k  o+ o+ - - - + 

m20 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m21 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m22 A/A K/k o+ o+ - - - + 

m23 A/A K/k o+ o+ - - - + 

Nota: Muestra (m), Acido (A), Alcalino (K), Positivo (+). Negativo (-). 

Fuente: ElaboraciónYpropia 

 

 

 

 

 



80 

 

Tabla 5 

Aislamientos de bacterias en muestras de las heces de palomas.  

Muestras de 

heces de 

palomas  

Escherichia coli Salmonella sp. 

m 1 Presente  Ausente 

m 2 Ausente  Ausente 

m 3 Ausente  Ausente 

m 4  Presenteq jAusente 

m 5  Presentep kAusente 

m 6 Ausented  Ausente 

m 7  Presented jAusente 

m 8  Presenteh gAusente 

m 9 Presentel nAusente 

 m10  Presentei iAusente 

m11  Presenteo bAusente 

m12  Presentep vAusente 

m13 Ausente cAusente 

m14 Presente xAusente 

m15 Ausente zAusente 

m16 Presente pAusente 

m17 Presente ñAusente 

m18 Presente oAusente 

m19 Ausente oAusente 

m20 Presente yAusente 

m21 Presente ttAusente 

m22 Ausente hAusente 

m23 Ausente pAusente 

m24 Presente rAusente 

m25 Ausente Ausente 

m26 Ausente jAusente 

m27 Ausente jAusente 

m28 Presente tAusente 

m29 Presente jAusente 

m30 Presente Ausente 

m31 Presente fAusente 

m32 Ausente Ausente 

m33 Presente Ausente 

m34          dAusente 
fAusente 

m35 Presente Ausente 

m36 Presente Ausente 

Nota.   Esta tabla  presenta el aislamiento bacteriano en muestras de las heces de palomas. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6  

Respuesta de susceptibilidad en Escherichia coli aisladas de cultivo puro. 

Aislamiento

s 
GM NA SXT CTX AMC AM 

 Mm Inter. Mm Inter. mm Inter. mm Inter. Mm Inter. Mm Inter. 

m1 20 S 24 S 34 S 33 S 17 I 24 S 

m2 20 S 21 S 32 S 32 S 18 S 21 S 

m3 18 S 23 S 34 S 28 S 14 I 20 S 

m4 21 S 19 S 30 S 35 S 22 S 25 S 

m5 25 S 24 S 32 S 34 S 18 S 23 S 

m6 19 S 20 S 30 S 30 S 15 I 24 S 

m7 25 S 21 S 33 S 35 S 18 S 24 S 

m8 25 S 20 S 32 S 35 S 18 S 21 S 

m9 20 S 19 S 34 S 33 S 18 S 20 S 

m10 20 S 23 S 31 S 34 S 19 S 22 S 

m11 18 S 22 S 33 S 34 S 18 S 22 S 

m12 24 S 25 S 31 S 29 S 18 S 20 S 

m13 24 S 20 S 33 S 28 S 16 I 20 S 

m14 20 S 23 S 33 S 28 S 18 S 23 S 

m15 25 S 22 S 30 S 28 S 20 S 29 S 

m16 25 S 22 S 32 S 35 S 20 S 28 S 

m17 18 S 20 S 32 S 30 S 22 S 29 S 

m18 21 S 25 S 34 S 35 S 22 S 25 S 

m19 21 S 25 S 33 S 29 S 18 S 25 S 

m20 23 S 25 S 30 S 29 S 18 S 24 S 

m21 20 S 23 S 30 S 35 S 16 I 20 S 

m22 21 S 23 S 30 S 30 S 22 S 20 S 

m23 19 S 20 S 30 S 33 S 18 S 24 S 

Nota: Muestra (m), Interpretación (Inter), Milímetros (mm), Intermedio (I), sensible (S), gentamicina 

(GM), ácido nalidixico (NA), trimetoprim+sulfametoxazol (SXT), cefotaxima (CTX), amoxicilina+ácido 

clavulánico (AMC), ampicilina (AM). 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 4  

 Susceptibilidad antibacteriana de Escherichia coli. 

 

Fuente: Elaboracion propia  
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Figura 5   

Toma de muestra de heces de palomas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 6   

Muestras recolectadas de heces de palomas. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7  

Preparacion de medios de cultivos. 

 

 

 

 

 

 

     

 Fuente: Elaboración propia 

Figura 8   

Autoclavado de los medios de cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 9   

Cultivo de lasomuestras de heces degpalomas en los medios de agar XLD, agar EMB, 

agar macConkey y caldo tetrationato. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 10  

Colonias  de Escherichia coli enhmedios depcultivo 

 

Nota: En agar EMB (A), XLD (B), MacConkey (C). caldo tetrationato para Salmonella sp. sin crecimiento 

(D).  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11  

Pruebasbbioquímicas ken medioskdiferenciales akEscherichiakcoli. 

                                                                    

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Control de pruebas bioquimicas (A) y Tincion Gram (B),Reacción bioquímica positiva a Escherichia 

coli (C) y   Escherichia coli  al microscopio con objetivo de 100X (D).                          

Fuente: Elaboraciónkpropia 
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Figura 12  

Preparaciónkde medio dekcultivo agar Müller Hintonkpara antibiograma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 13   

Preparación del standar de McFarland 0.5 con  Escherichia coli. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 14   

Colocaciónkde los discos dekantibióticos engagar MüllergHinton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 15    

Resultados de laksusceptibilidad dekEscherichiagcoli y la medición de los haloskde 

inhibición.    

 

 

 

                                                     

Fuente: Elaboración propia  
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