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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la presencia bacterias
enteropatdgenas de impacto sanitario y medioambiental de excretas de Phalacrocorax
brasilianus “patillo” en el humedal Poza de la Arenilla, La Punta — Callao. El tipo de
investigacion es descriptivo y el disefio es no experimental. Se analiz6 toda la informacion
consignada en los cuadernos de registro y base de datos proporcionada por el Laboratorio
del Grupo de Capacitacion Biolaboratorio (Bilab), Lima, relacionados con el aislamiento
de enteropatogenos bacterianos a partir de muestras fecales de Phalacrocorax brasilianus
“patillo”. De las 60 cepas aisladas de las excretas de P. brasilianus “patillo”, el
microorganismo mas frecuentemente encontrado fue Escherichia coli en un 40% (n = 24),
seguido de Providencia spp. y Shewanella algae con un 6,7% (n = 4) para ambas especies
y Serratia marcescens con un 5% (n = 3). En la investigacion, se concluyé que, el
enteropatdgeno bacteriano mas comun aislado de excretas de Phalacrocorax brasilianus
“patillo” fue E. coli.

Palabras clave: Phalacrocorax brasilianus, bacterias, enteropatdgenas, excretas,
humedal.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the presence of enteropathogenic bacteria
of sanitary and environmental impact in the excreta of Phalacrocorax brasilianus
"patillo” in the Poza de la Arenilla wetland, La Punta - Callao. The type of research is
descriptive and the design is non-experimental. All the information consigned in the
registry noteboooks and database provided by the Laboratory of the Biolaboratory
Training Group (Bilab), Lima, related to the isolation of bacterial enteropathogens from
fecal samples of Phalacrocorax brasilianus “patillo” was analyzed. Of the 60 strains
isolated from the excreta of P. brasilianus “patillo”, the most frequently found
microorganism was Escherichia coli in 40% (n = 24), followed by Providencia spp. . and
Shewanella algae with 6.7% (n = 4) for both species and Serratia marcescens with 5%
(n = 3). The research concluded that the most common bacterial enteropathogen isolated
from excreta of Phalacrocorax brasilianus "patillo” was Escherichia coli.

Keywords: Phalacrocorax brasilianus, bacteria, excreta, enteropathogenic.
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I. INTRODUCCION

Las especies del género Phalacrocorax tienen un gran impacto ambiental debido a que se
encuentran con frecuencia en las zonas costeras y pueden servir como vectores de
bacterias patdgenas. Asimismo, se ha demostrado que dichas aves son capaces de eliminar
los mencionados microorganismos bacterianos viables en sus heces después de consumir

pescado infectado (Jubirt et al., 2015).

En Grecia, se ha analizado las tendencias en la poblacion reproductora de Phalacrocorax
carbo “Gran cormoran” durante el periodo 1988 — 2014, donde el nimero de colonias de
dichas aves se duplicd. La razon de esto se atribuye a la creciente disponibilidad de peces,
el estado de proteccidn de los humedales y la ausencia de perturbaciones. Después del
afio 2002, la especie aumentd en namero Yy establecio colonias en nuevas areas, lo que
probablemente esté relacionado con la expansion de las poblaciones reproductoras de la
especie en el noreste de Europa (Kazantzidis et al., 2022). De igual manera, recientemente
también se ha reportado la expansion de especies de Phalacrocorax carbo en Hokkaido,

Japon (Squires et al., 2022).

Asimismo, se han reportado casos de brotes bacterianos provocados por la diseminacion
de las excretas de algunas especies de Phalacrocorax, como es el caso de Jap6n, donde,
Phalacrocorax carbo “Gran cormoran”, un ave silvestre con una poblacion creciente en
dicho pais, esta causando graves dafios a la industria acuatica y al medio ambiente,
especialmente en los bosques adyacentes a la ribera, donde vierte grandes cantidades de
heces, de las cuales, un total de 198 cepas de Aeromonas spp. y 194 cepas de Escherichia
spp. fueron aisladas (Odoi et al., 2021). De igual manera, en el afio 2022, en las costas
del Mar Baltico y del Norte de Schleswig-Holstein, Alemania, se aislaron cepas de

Escherichia coli resistentes a partir de hisopos cloacales o fecales de Phalacrocorax



carbo, donde un 66,7% de las 33 muestras analizadas correspondieron a E. coli resistente
a antibidticos (Gross et al., 2022).

Igualmente, se han aislado cepas de la especie bacteriana Vibrio cholerae no 01/0139 de
los intestinos de uno de cada siete cormoranes salvajes (Phalacrocorax carbo)
muestreados en Israel (Laviad-Shitrit et al., 2017). A su vez, se han identificado cinco
cepas de Campylobacter coli de heces en 77 especimenes de Phalacrocorax carbo que

habitaban las zonas costeras de Polonia (Krawiec et al., 2017).

En Canada, Phalacrocorax auritus se ha expandido casi nueve veces mas durante un
periodo de ocho afios, con una disminucién del 44% en la anidacién en los arboles
(McDonald et al., 2018). Mientras tanto en Latinoamerica habita de manera frecuente la
especie Phalacrocorax brasilianus, como es el caso de Guatemala, donde ha sido
reportada en varias localidades, zonas costeras y del interior de dicho pais. Se ha sugerido
que la especie esta colonizando localidades gque, originalmente, tuvieron diferentes tipos
de habitat y que ahora constituyen una especie de monohabitat (Escobar-Anleu et al.,
2018). También en Chile, se ha encontrado a dicha especie en las ciudades de Arica,
Chillan, Valdivia y Karukinka (Rodrigues et al., 2019); de igual forma en Brasil, donde
la abundancia de dicha ave es mayor durante la estacion seca en comparacion con tiempos

lluviosos (da Silva et al., 2018).

Por su parte, en Chile, se determind la presencia de especies patdgenas bacterianas como
Campylobacter coli y Campylobacter jejuni en muestras fecales de Phalacrocorax
olivaceus “pato yeco” (Gonzélez-Acufia & Llanos-Soto, 2020). Asimismo, en tres
lagunas andinas en Ecuador, se realizé aislamientos de la especie bacteriana Salmonella
sp. en muestras fecales de Phalacrocorax brasilianus, encontrando una positividad del

5,9% (Anchatufia, 2018).
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En Peru, cientos de cormoranes neotropicales descansan sobre postes de luz y cables
telefénicos a lo largo de una carretera en la franja costera de Lima, lo cual podria estar
asociado con caracteristicas fisicas tanto de la costa como del area marina adyacente.
Ademas, en el camino vehicular de la mencionada zona se ha evidenciado presencia de
heces de dichas aves alrededor de cada poste de luz, lo cual, aparte de generar dafios en
lo atractivo de la ciudad, puede constituir un sitio de inicio de brote de infeccién por

bacterias patdgenas en la poblacion (Lozano-Sanllehi & Zavalaga, 2021).

Por lo anterior, se plante6 el siguiente problema de investigacion: ;Qué bacterias
enteropatdgenas de impacto sanitario y medioambiental se identifican en el aislamiento
de excretas de Phalacrocorax brasilianus “patillo” en el humedal Poza de la Arenilla, La

Punta — Callao?

Asimismo, teniendo en cuenta la situacién problematica mostrada, el presente estudio se
Ilevd a cabo con el objetivo de determinar la presencia de bacterias enteropatogenas de
impacto sanitario y medioambiental de excretas de Phalacrocorax brasilianus “patillo”
en el humedal Poza de la Arenilla, La Punta — Callao. También, con el fin de identificar
los enteropatdgenos bacterianos mas comunes aislados de excretas de P. brasilianus
“patillo” , analizar el porcentaje de similitud de identificacion de los enteropatdgenos
bacterianos usando la base ABIS online seglin caracteristicas morfofisioldgicas |,
sobretodo evaluar el impacto sanitario y medioambiental de la presencia de

enteropatdgenos aislados a partir de las excretas de P. brasilianus.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes bibliograficos

En Canadé, Phalacrocorax auritus se ha expandido casi nueve veces mas durante un
periodo de ocho afios, con una disminucion del 44% de anidacion en los arboles
(McDonald etal., 2018). En Latinoamérica habita de manera frecuente
Phalacrocorax brasilianus donde ha sido reportada en varias localidades y zonas
costeras de Guatemala y que originalmente, tuvieron diferentes tipos de habitat y que
ahora constituyen una especie de monohabitat (Escobar-Anleu et al., 2018). En
Chile, se ha encontrado a dicha especie en las ciudades de Arica, Chillan, Valdivia y
Karukinka (Rodrigues et al. 2019); en Brasil la abundancia de dicha ave es mayor
durante la estacion seca en comparacion con tiempos lluviosos (da Silva et al. 2018).
Gross etal. (2022), determinaron la aparicion de E. coli resistente a los
antimicrobianos en grandes cormoranes (Phalacrocorax carbo) de vida libre de las
costas de Alemania. Los aislamientos fueron de hisopos cloacales o fecales donde
investigaron fenotipos y genotipos de resistencia antimicrobiana mediante pruebas
de difusion en disco y ensayos de reaccion en cadena de la polimerasa (PCR).
reportando aislamientos de 66,7% E. coli resistentes en 33 muestras donde el 48,9%
de todos los aislados mostraron un perfil de resistencia a maltiples farmacos.

Yapicier et al. (2022), evaluaron la presencia de aislamientos de E. coli y Salmonella
de aves silvestres migratorias, entre ellas P. carbo, y determinaron su resistencia
antimicrobiana en Turquia. Los autores examinaron muestras de intestino y heces de

82 aves silvestres migratorias identificando 51 cepas de E. coli, asi como Salmonella
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serotipo Kentucky y Salmonella serotipo Bisberg. Los aislados de E. coli fueron
resistentes a lincomicina (100%), penicilina (96,1%), kanamicina (80,4%),
tetraciclina (68,6%) y oxitetraciclina (64,7%). Asimismo, todos los serotipos de

Salmonella fueron resistentes a lincomicina, acido nalidixico y penicilina.

Khan et al. (2021), estudiaron la diversidad de E. coli en cormoranes ubicados en
pequenfas islas en lagos a una distancia minima de 100 km de asentamientos humanos
en Mongolia. La diversidad de los aislamientos de muestras cloacales fue estudiada
mediante electroforesis en gel de campo pulsado (PFGE) y las cepas representativas
de cada tipo de PFGE lo analizaron mediante PCR en términos de filogrupos y genes
asociados a la virulencia extraintestinal (exVAG). Obteniendo filogrupo B1 (68,3%),

seguido de B2 y E, el B2 albergaba el mayor nimero total de exXVAG por aislamiento.

Odoi et al. (2021), aislaron bacterias resistentes a los antimicrobianos de 198 hisopos
cloacales de grandes cormoranes (P. carbo) recolectados en ciudades de Japon.
reportando198 cepas de Aeromonas spp. Y 194 cepas de Escherichia spp. los
aislamientos de Aeromonas spp. fueron resistentes a colistina (8,6%), acido
nalidixico (4%) y otros antimicrobianos (< 2%), con un 3% de positividad para mcr-
3. Escherichia spp. mostré resistencia a colistina (3,1%), ampicilina (2,6%),
tetraciclina (2,1%) y otros antimicrobianos (< 2%).

Zheng et al. (2021), aislaron cepas de V. cholerae en muestras epidémicas de aves
migratorias pertenecientes al género Phalacrocorax en las riberas de dos lagos de
Mongolia y China. Todas las cepas de V. cholerae aisladas codificaban T6SS y hlyA
y eran serotipos no 01/0139 sin la capacidad de producir CTX. Estas cepas también
carecian de la capacidad de producir las fimbrias TCP ni la proteina de la matriz

extracelular RbmA y no podian metabolizar el éxido de trimetililamina (TMAOQO), por

13



lo tanto, estas caracteristicas hacen que sea poco probable que sean cepas inductoras

de epidemias.

Anchatufa (2018), aislo, serotipificd y caracterizard la resistencia antimicrobiana de
cepas de Salmonella aisladas a partir de heces de aves acuaticas silvestres en tres
lagunas en Ecuador. Para ello, se utilizaron métodos microbioldgicos, serolégicos y
moleculares a 134 muestras fecales de 10 especies aviares. Un 3,7% de las muestras
fueron positivas a Salmonella, encontrada en dos especies de aves: Fulica ardesiaca
y Phalacrocorax brasilianus. A su vez, Salmonella infantis fue el serotipo
mayoritariamente presente con el 60% Yy fueron resistentes a los betalactdmicos,

cefalosporinas, nitrofurantoina, tetraciclina y trimetoprim-sulfametoxazol.

Laviad-Shitrit etal. (2017), determinaron la existencia de V. cholerae en el
microbioma del intestino de cormoranes salvajes. En tres de estos cormoranes
salvajes se detectd la presencia de un gen para la toxina del célera (ctxA). Ademas,
un grupo se alimentd exclusivamente con tilapias, que estan naturalmente infectadas
con V. cholerae, y el otro se alimento exclusivamente con peces dorados que eran V.
cholerae negativos. Se detectd V. cholerae en las heces de los cormoranes

alimentados con tilapia, pero no en los cormoranes alimentados con peces dorados.

Reyes (2017), report6 la presencia de genes de resistencia en E. coli BLEE en el
Cormoran Neotropical (P. brasilianus) y Focha Andina (Fulica ardesiaca) en
Ecuador. Los resultados mostraron un 48,2% de cepas BLEE y por el PCR
identificaron el gen bla CTX-M el mismo que estuvo presente en las dos especies,
uno en la Focha Andina y tres en el Cormoran Neotropical. Los resultados negativos

fueron mayoritarios para las dos especies identificandose en un 13,8%. EI gen bla
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2.2.

TEM tuvo un 6,9% de positividad para Focha Andina y uno para el Cormoran

Neotropical (3,45%). Para el gen bla SHV no se obtuvieron resultados positivos.

Vichova et al. (2016), identificaron patdgenos bacterianos en 32 muestras de tejido
de grandes cormoranes (P. carbo sinensis) en los alrededores de una cuenca de agua
en Eslovaquia. Mediante ensayos de PCR determinaron la presencia de bacterias
transmitidas por garrapatas Anaplasma phagocytophilum (6,25%). Estos datos
indican un estado infeccioso de la poblacion de grandes cormoranes que anidan que
podrian sugerir un grado de contaminacién ambiental por agentes infecciosos y
demostrar el papel de las aves marinas migratorias en la circulacién y dispersion de

patdgenos con potencial zoonotico.

Base teorica

Contaminacion de humedales en Callao, Peru

Los humedales de la costa de Lima y Callao son ecosistemas muy importantes dado
que sirven de refugio para una gran cantidad de especies en medio del desierto
peruano. Asimismo, provee de multiples bienes y servicios ecosistémicos a las
poblaciones humanas cercanas, como la provision de fibras y de un paisaje adecuado
para realizar actividades turisticas. Geograficamente, estos ecosistemas se
encuentran rodeados de la urbe mas abundante del pais, lo que los convierte en
ecosistemas altamente vulnerables a diferentes actividades humanas inadecuadas que
se desarrollan en sus inmediaciones como el desecho de basura, uso de sus lagunas

como silos, incendios, entre otros (Rodriguez et al., 2017).

La poza La Arenilla, es una zona de aguas litorales semiestancadas formada por la

construccién en 1967 de dos rompeolas para defensa de la orilla sur del distrito de
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La Punta, lo que dio lugar a la formacién de un remanso de agua, que poco a poco
fue poblandose de organismos acudticos. La poca profundidad de la poza facilita la
penetracion de la luz permitiendo el desarrollo de abundante vegetacion acuética, que
sirve de refugio a una diversidad de organismos especialmente aves, peces,
crustaceos, moluscos y flora tipica de humedales; asi como una comunidad de fauna

muy variada, lo cual permite la pesca y deportes acuaticos (Sanchez et al., 2008).

Aves migratorias y su papel en la propagacion de patdgenos bacterianos

Las aves han jugado durante mucho tiempo un importante papel en la enfermedad
humana, especificamente en la diseminacion de microorganismos bacterianos. Esto
probablemente se deba a varios rasgos clave de las aves (Chung etal., 2018).
Primero, al igual que los humanos, las aves se encuentran en todo el mundo. Su
capacidad para migrar largas distancias, colonizar nuevas areas y resistir una
variedad de entornos permite una distribucion global (Altizer etal., 2011). En
segundo lugar, las aves son especies prominentes en los tipos de habitat dominados
por humanos. La estrecha asociacion de aves y humanos en entornos urbanos y

agricolas facilita la transmisién de enfermedades zoondticas (Atterby et al., 2016).

En tercer lugar, las aves y los humanos albergan algunas de las mismas especies de
bacterias, muchas de las cuales son patdgenas. Si bien la evidencia de la transmision
bacteriana directa de las aves a los humanos es limitada, varias especies de aves han
transmitido indirectamente al menos 12 géneros de bacterias patogenas a traves del
agua contaminada, las garrapatas y las heces que provocan diarrea, salmonelosis,
enfermedad de Lyme y otras enfermedades en humanos (Chung et al., 2018).
Finalmente, tanto las aves agricolas domésticas como las silvestres pueden

contaminar los espacios compartidos y causar infecciones humanas (Bonnedahl &
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Jarhult, 2014; Vincent et al., 2010). Las enfermedades transmitidas por aves son, por
lo tanto, de interés debido a la amenaza no solo para las aves, sino también para la

salud humana (Literak et al., 2010).

Los entornos cambiantes, incluidos los asociados con la urbanizacion, la agricultura
y el cambio climatico, pueden afectar la probabilidad de que las aves adquieran
patdgenos. Estos entornos novedosos pueden conducir a nuevos nichos y trayectorias
evolutivas para las aves (Chung et al. 2018), que pueden afectar la ecologia de los
patdgenos y sus vectores (Estrada-Pefa et al., 2014; Rothenburger et al., 2017). A
medida que las aves cambian de rango para adaptarse a los cambios ambientales, las
personas infectadas podrian introducir nuevos patdgenos en poblaciones
inmunolégicamente ingenuas. Con el posible aumento de las tasas de migracion
bacteriana entre individuos, también se prevé que la resistencia a los antibidticos

evolucione y se propague rapidamente (Chung et al., 2018).

Patdgenos bacterianos identificados en especies del género Phalacrocorax

El cormoran neotropical Phalacrocorax brasilianus es un ave suliforme de plumaje
oscuro, cuello largo y cola larga, no presenta dimorfismo sexual y se distingue por
exhibir un borde blanco localizado en la parte posterior de la garganta, los individuos
inmaduros tienen el plumaje café oscuro en el pecho. EI Phalacrocorax brasilianus
forma grupos compuestas de hasta decenas de individuos, incluso con otras especies,
abarca una amplia distribucion desde las tierras bajas de norte américa hasta la
Patagonia suramericana (Escobar-Anleu, ledn, & Mora, 2018).

Respecto a bacterias, el género Aeromonas esta asociado con enfermedades
diarreicas en el ser humano. La cepa predominante en las heces diarreicas es A.

caviae, aunque en algunas zonas geograficas también se aislan con frecuencia A.
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hydrophila y A. veronii. La diarrea asociada a Aeromonas suele aparecer en verano,
cuando las concentraciones de estos microorganismos en el agua son méximas. La
infeccion suele ir precedida por un traumatismo, seguido de la exposicién al agua
dulce o salobre (pero no al agua salada, a pesar de que la densidad de las Aeromonas

en el agua del mar es similar a la del agua dulce), aungue no es algo invariable.

En tanto, E. coli y Escherichia albertii son potencialmente patégenas entéricas
transmitidas por alimentos y agua, ya que se han aislado de pollo, productos
alimenticios cérnicos procesados (cerdo, pato, cordero) (Asoshima etal., 2014;
Maeda et al., 2015), y agua contaminada (Gomes et al., 2020). También se han
detectado cepas de E. albertii en los sistemas de distribucion de agua (Maheux et al.,

2014).

Asimismo, las especies de Campylobacter se encuentran en diversos animales y son
una causa frecuente de enfermedad diarreica en humanos de todo el mundo. En los
paises desarrollados la incidencia es maxima a finales del verano y en el otofio, pero
en los paises en vias de desarrollo las infecciones ocurren durante todo el afio. El
contagio de las personas se produce con mayor frecuencia por el consumo o la
manipulacion de aves de corral (Bennet etal., 2016). Por su parte, el género
Salmonella, su fuente mas comun de transmision parece ser el consumo de aves y
productos carnicos contaminados. Dicha contaminacion de los productos carnicos se
asocia principalmente con la exposicion de la carne a materia fecal durante el
sacrificio (Percival & Williams, 2014). En tanto, Vibrio cholerae no tiene
hospedadores vertebrados naturales, aparte del ser humano. Sin embargo, el patégeno
no depende del hombre para propagarse; crece en aguas salobres de estuarios y en

aguas saladas costeras, a menudo en intima asociacién con copépodos y otros
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constituyentes del zooplancton. También crece en aguas de baja salinidad cuando

esta templada y dispone del material organico adecuado (Bennet et al., 2016).

2.3. Definicion de términos béasicos

Phalacrocorax brasilianus
Especie de ave suliforme de la familia Phalacrocoracidae que se distribuye
geogréficamente a lo largo de los tropicos y subtrépicos americanos (Lozano-

Sanllehi & Zavalaga, 2021).

Excretas

Resultado de la transformacién de los alimentos en el aparato digestivo de
personas y animales, luego de ser consumidos (Clinica Universidad de Navarra,
2022).

Bacterias enteropatdgenas

Microorganismo que bajo ciertas circunstancias puede producir enfermedad en el
ser humano a nivel del sistema digestivo, se transmite via oral-fecal (Bennet et al.,

2016).

Humedal
Es un area que permanece en condiciones de inundacion o con suelo saturado con
agua durante periodos considerables de tiempo (Universidad Autdnoma de Ciudad

Juérez, 2019).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipoy disefio de investigacion
El tipo de investigacion es descriptivo y el disefio es no experimental (Alvitres,

2000).

3.2. Poblacion y muestra
La poblacion estuvo constituida por todos los ejemplares de P. brasilianus del
humedal la “Poza de la Arenilla”, La Punta — Callao un aproximado de 50 aves y
microorganismos aislados de sus heces. Para la muestra se consider6 44 aves y de
ellas se recolectaron 20 muestras de heces al azar en las tres salidas a campo, dando
un total de 60 muestras fecales, los mismos que se encuentran consignados en los
cuadernos de registro y base de datos proporcionada por el Laboratorio del Grupo
de Capacitacion Bilab, Lima, relacionados con el aislamiento de enteropat6genos

bacterianos a partir de muestras fecales de Phalacrocorax brasilianus “patillo”.

Célculo de la muestra para poblaciones finitas

Para calcular el nimero de aves que han sido objetivo para extraer las muestras de
heces se hizo uso de la formula para calculo de muestra para poblaciones finitas:

__ NZ¥paq)
EZ2(N-1)+Z2(p.q)

Donde:

n: Muestra

N: Poblacién (50)

Z: Nivel de confianza (95% = 1,96)
p: Probabilidad de éxito (0,5)

g: Probabilidad de fracaso (0,5)

E: Error estandar (0,05)

Reemplazando en la formula:

~ 50.1,962 (0,5 .0,5)
"= 0,052(50 — 1) + 1,962(0,5.0,5)

Tamafo de la muestra: n = 44,3 =~ 44 aves
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3.3. Métodos, técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

Métodos

El estudio emple6 el método cuantitativo porque permitié obtener datos
cuantificables y se utilizaron pruebas estadisticas para el analisis de los datos
(Sanchez et al., 2018). Asi mismo, la evaluacion de la especie se realizé6 mediante
la metodologia de puntos de conteo, ésta nos permite contar los nimeros de
individuos de cada especie en un habitat (Gregory, Gibbons, & Donald, 2004) y del
Phalacrocorax brasilianus, se obtuvieron sus excretas que son objeto de estudio en

el proyecto.

Técnicas

Como técnica se utilizo la observacion el mismo que permitio la identificacion del
ave para posibilitar la recoleccion de muestras fecales con ayuda de una espatula y
depositados en frascos estériles. obtenido las 20 muestras, se guardaron en un cooler
con hielo para que se conserven durante el viaje de regreso al laboratorio (Figura 4,
anexo 5) donde la muestra fecal de cada ave fué enriquecida con agua peptona
alcalina al 1% (Farmer 11l & Hickman-Brenner, 2006, pag. 519) donde 10 muestras
tuvieron un pH 7 y 10 a pH 9, el enriquecimiento de los microorganismos sera de
24 a 48 horas a 37°C y luego se procedio a subcultivar en los medios selectivos
(TCBS y Agar MacConkey) y no selectivo (TSA). Obtenido el aislamiento se
procedio a la identificacidon de los microorganismos presentes en las heces de los

especimenes de P. brasilianus “cormoran neotropical”.

Instrumentos
Se utilizaron los cuadernos de registros con la base de datos brindada por el

Laboratorio del Grupo de Capacitacion Bilab, Lima. Asimismo, se empled el
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Navegador Google y Microsoft Edge y fuentes secundarias (Boletines
epidemiologicos pertenecientes a MINSA, articulos cientificos, gestores de
referencia, entre otros). Ademas, se utilizaron materiales de escritorio, laptop con
conexidn a internet para la basqueda, recoleccion de datos y block para registrar la
informacion. se utilizd el programa Advanced Bacterial Identification Software
(ABIS) para la identificacion bacteriana (Anexo 4), una cdmara fotogréfica cuya
finalidad fué registrar la informacion necesaria para el andlisis e interpretacion de

los resultados y una ficha de recoleccion de datos (Anexo 1).

Procedimiento de Campo

e Identificacion de la zona de estudio
El sitio de estudio fué el humedal Poza de la Arenilla ubicado en el distrito La
Punta, en la Provincia Constitucional del Callao, teniendo como coordenadas
geogréficas 12°04'17"S 77°09'45"0 (Figura 1).

Figura 1.

Area de Estudio: A) Punto de inicio: zona de embarque, alquilaremos un bote para ir al
area de observacion; B) Area de observacion: Aqui vamos a observar el momento que
defecan las aves y proceder a recolectar las muestras; C) Area de muestreo: Recoleccion
de muestras.




El humedal Poza de la Arenilla es un area de proteccion formada por un dique que protege
al distrito de la punta lo cual ha generado un humedal que es visitado por diferentes aves
marinas, sobre todo en marea baja. Lugar donde se puede apreciar que diferentes aves

comparten el habitat como area de descanso y alimentacion, ver Figura 2.

Figura 2.

Vista panoramica del area de muestreo, donde se identificd al P. brasilianus,

Para este paso, se observo fijamente a las aves en el momento que defequen y
luego se procedio al reconocimiento in situ de la muestra de heces de
Phalacrocorax brasilianus que presenta un color blanco caracteristico y su
deyeccidn a manera de escopetazo, después se procedio al levantamiento de las
excretas con ayuda de una espatula estéril para ser transferidas a frascos estériles
con tapa rosca evitando tomar contacto con la arena, sedimento, agua u otro
material. Obtenidas las muestras fueron rotuladas y transportadas al laboratorio
en un cooler con gel pack refrigerante (Figura 6, anexo 2). Luego se cubrieron
las muestras con agua peptonada alcalina estéril al 1% (no estandarizado)

preparado a pH 7 y pH 9 para la fase de enriquecimiento Una vez realizado ello,
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se incubaron a temperatura ambiental de 24 a 48 horas.

Procedimiento en laboratorio

e Cultivo bacteriologico
Las muestras enriquecidas fueron transportadas al Laboratorio del Grupo de
Capacitacion Bilab, una vez obtenida la autorizacion para el uso del mismo.
Luego se sembraron dichas muestras en Agar TCBS (Agar tiosulfato citrato bilis
sacarosa) para el aislamiento de especies de Vibrio y, en Agar MacConkey para
el aislamiento de enterobacterias Posteriormente, se sembraron las colonias a
tubos que contendran medio TSA con fines de almacenamiento en un cepario,
ver Figura 3.

Figura 3.

A) Placas con Agar MacConkey y TCBS; B) Aislamiento de enteropatégeno en Agar TCBS.
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e Pruebas de identificacion
Se emplearon las pruebas de Oxidasa, Catalasa, TSI, LIA, Citrato, MIO, NaCl
al 0% y 7% en peptona al 1% Yy urea, para luego incubar las cepas a 37°C de 18
a 24 horas e identificar preferencialmente a especies de Vibrio y enterobacterias,

ver Figura 4.

Figura 4.

A) Sembrado en placas para el aislamiento de los microorganismos; B) Resultado de las pruebas
bioquimicas; C) Viraje de color por la presencia del microorganismo en Medio Indol, LIA, TSI.

e Uso del software ABIS

Se utilizé el software ABIS como herramienta de apoyo en la identificacién
bacteriana, para la cual haremos uso de las pruebas morfoldgicas y fisioldgicas
segun los resultados de la base de datos proporcionados como la presencia de
pigmentos y aparicion de swarming. Para el uso del software se obtuvo el apoyo
de un microbidlogo experto en su manejo y, de esta manera, evitar obtener
resultados cuestionables. Ademas, los caracteres metabdlicos de los

microorganismos pueden variar dentro de las especies, por lo tanto, puede que
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no se encuentren coincidencias completamente con los patrones de
identificacion, por lo que, si se presentan dudas, se consulto en la Enciclopedia
ABIS para informacion cultural de los caracteres fenotipicos, ecologia y datos
de patogenicidad antes de tomar una decision definitiva en la identificacion

bacteriana (Figura 7, anexo 5).

3.4. Aspectos éticos
Los datos presentados en el trabajo solo tienen fines de investigacion, en cuya
ejecucion se reportaron valores verdaderos sin ninguna manipulacion, cabe
resaltar que la presente investigacion se realizard con todas las normas de

bioseguridad sin alterar el habitat de las especies (Figura 5, anexo 2).

3.5. Procesamiento y andlisis de datos
Se utilizo el programa Microsoft Excel 2019 para la tabulacién de los datos
recopilados después del aislamiento e identificacién de las cepas bacterianas y el
software estadistico JAMOVI 2.4.2 para las estadisticas descriptivas
correspondientes, y se elaboraron las tablas y graficos de frecuencias que

ayudaron interpretar los resultados finales del estudio.
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcidn de bacterias enteropatdgenas de impacto sanitario y medioambiental

En el primer muestreo, se aislaron en total 24 cepas bacterianas, de las cuales cuatro
correspondieron a Escherichia coli (oxidasa negativa, catalasa positiva, lactosa positiva, TSI:
AJ/A, ausencia de HzS, LIA: K/K, citrato negativo, motilidad positiva, indol positivo y colonia
de aspecto cremosa) tres a Shewanella algae (oxidasa positiva, catalasa positiva, sacarosa
negativa, TSI: K/N, ausencia de gas, presencia de H>S, LIA: N/N, citrato negativo, motilidad
positiva, indol negativo, ornitina positiva y colonia de aspecto cremosa) y tres a Serratia
marcescens (oxidasa negativa, catalasa positiva, lactosa negativa, TSI: A/A, ausencia de gas,
LIA: K/K, citrato positivo, motilidad positiva, indol negativo, ornitina positiva y colonia de

aspecto cremosa), siendo las mas frecuentemente identificadas en dicho muestreo (Tabla 1).

En el segundo muestreo, se aislaron en total 20 cepas bacterianas, de las cuales nueve
correspondieron a E. coli (catalasa positiva, lactosa positiva, TSI: A/A, presencia de gas,
ausencia de H.S, LIA: K/K, citrato negativo, motilidad positiva, indol positivo y colonia de
aspecto cremosa) y tres a Providencia spp. (oxidasa negativa, catalasa positiva, TSI: K/A,
ausencia de gas y de H.S, LIA: R/A, citrato positivo, motilidad positiva, indol negativo y
colonia de aspecto cremosa) siendo las méas frecuentemente identificadas en el respectivo

muestreo (Tabla 2).

En el tercer muestreo se aislaron en total 16 cepas bacterianas, de las cuales 11
correspondieron a E. coli (oxidasa negativa, catalasa positiva, lactosa positiva, TSI: A/A,
presencia de gas, ausencia de H,S, LIA: K/K, citrato negativo, motilidad positiva, indol
positivo, ornitina positiva y colonia de aspecto cremosa) siendo la méas frecuentemente

identificada en el mencionado muestreo (Tabla 3).
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Tabla 1.

Pruebas bioquimicas para identificacion de bacterias enteropatéogenas aisladas de excretas de P. brasilianus “patillo” en el primer muestreo.

PRUEBAS BIOQUIMICAS ESPECIE
Oxidasa Catalasa TCBS/MC TSI Gas HS LIA Citrato Motilidad Indol Ornitina Aspecto
- + Lac- K/A - - R/IA + + - - Cremosa Providencia spp.
+ + Lac- K/A - - R/IA + + - + Cremosa Aeromonas molluscorum
- + Lac+ AIA - - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli
- + Lac+" AIA - - K/IK - + + + Cremosa Edwardsiella tarda biogrupo 1
- + Lac+ A/IA - - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli
- + Lac+ A/AR ++ - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli
i + Lact AA ) + K/K i + 4 + Cremosa Salmonella sppé,[;(;]si;bilidad serovar
- + Lac- K/A + ++ K/A + + - - Cremosa Citrobacter werkmanii
- + Lac+ A/A ++ - K/K - + + - Cremosa Escherichia coli
- + Lac+ A/A ++ - K/K - - + + Cremosa Raosrlrtﬁtl:ﬁn(g;i?;sua)
+ + Lac+ AIA - - K/IK - + + - Cremosa Vibrio campbellii
- + Lac+ A/A + - K/A + + - - Cremosa Enterobacter chuandaensis
- + Lac- A/A - - K/K + + - + Cremosa Serratia marcescens
- + Lac- A/A - - K/K + + - + Cremosa Serratia marcescens
- + Lac+ AIA  +++ - K/A + + + + Cremosa Citrobacter sedlakii
- + Lac- AIA - + K/K + + - + Cremosa Serratia marcescens
i + Lact AA 4 i K/K 4 ) ) ) Cremosa KIebS|eIISnp;rLer;121nc;2:aa)le (subsp.
- + Lac+ AIA + - K/A - + + + Cremosa Citrobacter farmeri
+ + Sac+ AIA - - K/A - + + - Cremosa Aeromonas sanarellii
+ + Sac- K/A - - K/K + + + + Cremosa Vibrio mimicus
+ + Sac- K/N - + N/N - + - + Cremosa Shewanella algae
+ + Sac- K/N - + N/N - + + Cremosa Shewanella algae
+ + Sac- K/N - ++ N/N - + - + Cremosa Shewanella algae
+ + Sac+ A/AR - - K/A - + + - Cremosa Aeromonas sanarellii
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Tabla 2.

Pruebas bioquimicas para identificacion de bacterias enteropatogenas aisladas de excretas de P. brasilianus “patillo” en el segundo muestreo.

PRUEBAS BIOQUIMICAS

Oxidasa Catalasa TCBS/MC TSI Gas H;S LIA Citrato Motilidad Indol Ornitina Aspecto ESPECIE
+ + Lac+ A/A + - K/K - + + - Cremosa Escherichia coli
- + Lac- A/A - - K/K - + - + Cremosa Edwardsiella hoshinae
- + Lac+ A/A - K/K - + + Cremosa Escherichia coli
- + Lac+ A/A + - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli
- + Lac+" A/A - ++ K/K + + - - Cremosa Brenneria salicis
i + Lac+w ANA  +  ++ KK + + i i Cremosa Salmonella entérica subsp.
diarizonae
- + Lac+ A/A - +T K/K - + + + Cremosa Edwardsiella tarda
- + Lac+ A/A + - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli
- + Lac+ A/A + - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli
- + Lac+ A/A + - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli
- + Lac- A/A - +++ R/A - + - - Cremosa Proteus mirabilis
- + Lac- K/A - - R/IA + - + Cremosa Providencia spp.
- + Lac- K/A - - R/IA + + - + Cremosa Providencia spp.
- + Lac+ A/A + - K/IK - + + + Cremosa Escherichia coli
- + Lac+ A/A + - K/IK - + + + Cremosa Escherichia coli
- + Lac+ A/IA + - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli
- + Sac+ AIA + - K/K + + - + Cremosa Serratia grimesii
- + Sac+ A/A - - K/A + + - - Cremosa Erwinia amylovora
- + Sac+ A/A - - K/K + + - - Cremosa Erwinia amylovora
- + Sac- K/A - - R/IA + + - - Cremosa Providencia spp.
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Tabla 3

Pruebas bioquimicas para identificacion de bacterias enteropatégenas aisladas de excretas de P. brasilianus “patillo” en el tercer muestreo.

PRUEBAS BIOQUIMICAS ESPECIE
Oxidasa Catalasa TCBS/MC TSI Gas H.S LIA Citrato  Motilidad Indol  Ornitina  Aspecto

- + Lac+ AIA + - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli

- + Lac+ AIA ++ - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli

- + Lac+ AIA ++ - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli

- + Lac+ AIA  +++ - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli

- + Lac+ AIA  +++ - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli

- + Lac+ AIA ++ - K/IK - + + + Cremosa Escherichia coli

- + Lac+ AIAR ++ - K/IK - + + + Cremosa Escherichia coli

- + Lac+ A/A  +++ - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli

- + Lac+ A/A  +++ - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli

- + Lac+ A/A  +++ - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli

- + Lac+ A/A + - K/IK - - + + Cremosa Klebsiella oxytoca
- + Lac+ AIA + - K/K - + + + Cremosa Escherichia coli

- + Lac+ A/A + - K/IK - - + + Cremosa Klebsiella oxytoca
+ + Sac+ A/A - - AJA + + + - Cremosa  Vibrio diazotrophicus
+ + Sac- K/K - +++ N/N - + - + Cremosa Shewanella algae
+ + Sac+ A/AR - - K/K + + + + Cremosa Vibrio cholerae
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4.2. Bacterias enteropatogenas de impacto sanitario y medioambiental

De las 60 cepas aisladas de las excretas de P. brasilianus “patillo” en el humedal Poza de la
Arenilla, La Punta — Callao, el microorganismo mas frecuentemente encontrado fue
Escherichia coli en un 40% (n = 24), seguido de Providencia spp. y Shewanella algae con un

6,7% (n = 4) para ambas especies y Serratia marcescens con un 5% (n = 3) (Tabla 4).

Tabla 4.

Frecuencia de bacterias enteropatogenas aisladas de excretas de P. brasilianus “patillo”

Especie bacteriana n %
Aeromonas molluscorum 1 1,7
Aeromonas sanarelli 2 3,3
Brenneria salicis 1 1,7
Citrobacter farmeri 1 1,7
Citrobacter sedlakii 1 1,7
Citrobacter werkmanii 1 1,7
Edwardsiella hoshinae 1 1,7
Edwardsiella tarda 2 3,3
Enterobacter chuandaensis 1 1,7
Erwinia amylovora 2 3,3
Escherichia coli 24 40,0
Klebsiella oxytoca 2 3,3
Klebsiella pneumoniae 1 1,7
Proteus mirabilis 1 1,7
Providencia spp. 4 6,7
Raoultella (Klebsiella ornithinolytica) 1 1,7
Salmonella entérica subsp. diarizonae 1 1,7
Salmonella spp.(posibilidad serovar typhi) 1 1,7
Serratia grimesii 1 1,7
Serratia marcescens 3 5,0
Shewanella algae 4 6,7
Vibrio campbellii 1 1,7
Vibrio cholerae 1 1,7
Vibrio diazotrophicus 1 1,7
Vibrio mimicus 1 1,7
Total 60 100,0
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4.3. Similitud de identificacion de bacterias enteropatogenas de impacto sanitario y
medioambiental

En el primer muestreo, los méas elevados porcentajes de similitud fueron evidenciados en las
especies bacterianas Enterobacter chuandaensis, Klebsiella pneumoniae (subsp.
pneumoniae), Aeromonas sanarellii, Vibrio mimicus, Shewanella algae y A. sanarellii con un
99,0% (Tabla 5). Asimismo, en el caso del segundo muestreo, los porcentajes de similitud
mas altos fueron observados en las especies Providencia spp., Serratia grimesii, Erwinia
amylovora con un 99,0% (Tabla 6). De la misma manera, en el tercer muestreo, los porcentajes
de similitud més altos fueron apreciados en V. diazotrophicus, S. algae y V. cholerae con un
99,0% (Tabla 7). En general, el porcentaje promedio de identificacién bacteriana brindado por

el software ABIS online fue de 93,3%.
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Tabla 5.

Porcentajes de similitud de identificacion de bacterias enteropatdgenas aisladas de excretas
de P. brasilianus “patillo” empleando el software ABIS online en el primer muestreo

Especie Similitud
Providencia spp. 90,0%
Aeromonas molluscorum 89,0%
Escherichia coli 88,0%
Edwardsiella tarda biogrupo 1 95,0%
Escherichia coli 88,0%
Escherichia coli 95,0%
Salmonella spp.(posibilidad serovar typhi) 83,0%
Citrobacter werkmanii 98,0%
Escherichia coli 95,0%
Raoultella (Klebsiella ornithinolytica) 91,0%
Vibrio campbellii 83,0%
Enterobacter chuandaensis 99,0%
Serratia marcescens 91,0%
Serratia marcescens 91,0%
Citrobacter sedlakii 98,0%
Serratia marcescens 83,0%
Klebsiella pneumoniae (subsp. pneumoniae) 99,0%
Citrobacter farmeri 92,0%
Aeromonas sanarellii 99,0%
Vibrio mimicus 99,0%
Shewanella algae 99,0%
Shewanella algae 99,0%
Shewanella algae 99,0%
Aeromonas sanarellii 99,0%
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Tabla 6.

Porcentajes de similitud de identificacion de bacterias enteropatdgenas aisladas de excretas
de P. brasilianus “patillo” empleando el software ABIS online en el segundo muestreo

Especie Similitud
Escherichia coli 94,9%
Edwardsiella hoshinae 94,2%
Escherichia coli 87,7%
Escherichia coli 87,7 %
Brenneria salicis 90,8%
Salmonella entérica subsp. diarizonae 98,3%
Edwardsiella tarda 82,7 %
Escherichia coli 86,8%
Escherichia coli 87,7%
Escherichia coli 87,7%
Proteus mirabilis 90,0%
Providencia spp. 99,0%
Providencia spp. 99,0%
Escherichia coli 87,7%
Escherichia coli 87, 7%
Escherichia coli 87, 7%
Serratia grimesii 99,0%
Erwinia amylovora 99,0%
Erwinia amylovora 99,0%
Providencia spp. 99,0%
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Tabla 7.

Porcentajes de similitud de identificacion de bacterias enteropatdgenas aisladas de excretas
de P. brasilianus “patillo” empleando el software ABIS online en el tercer muestreo

Especie Similitud
Escherichia coli 94,9%
Escherichia coli 94,9%
Escherichia coli 94,9%
Escherichia coli 94,9%
Escherichia coli 94,9%
Escherichia coli 94,9%
Escherichia coli 94,9%
Escherichia coli 94,9%
Escherichia coli 94,9%
Escherichia coli 94,9%

Klebsiella oxytoca 90,0%
Escherichia coli 86,0%
Klebsiella oxytoca 90,0%
Vibrio diazotrophicus 99,0%
Shewanella algae 99,0%
Vibrio cholerae 99,0%
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V. DISCUSION

Escherichia coli, fue el microorganismo mas frecuente, siendo semejante a lo reportado por
Odoi etal. (2021), quienes encontraron una frecuencia de cepas de E. coli del 36,4% en
cormoranes de Japon. No obstante, difiere de Gross et al., (2022) quienes aislaron dicha
bacteria en un 66,7% de las muestras provenientes de cormoran en Alemania y también no
coincide con Reyes, (2017) quien encontrd un 26,2% de positividad de cepas de E. coli en

muestras fecales de cormoran neotropical en una laguna de Ecuador.

En la investigacion de Alemania, se estudio a otra especie de ave como lo es P. carbo, la cual
puede tener habitos alimenticios distintos a la de la especie en estudio y residir en areas menos

contaminadas (Gross et al.,2022).

En otros estudios se encontr6 otras especies bacterianas como es el caso de Salmonella sp.
(Anchatufia, 2018), Vibrio cholerae (Laviad-Shitrit et al., 2017) y Aeromonas sp. (Odoi et al.,
2021), lo cual coincide con los hallazgos presentados ya que, aungue en menor proporcion, si
se logré aislar dichos microorganismos bacterianos provenientes de las heces de P. brasilianus
“patillo” , bacterias que se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza, pero
principalmente en el medio marino, siendo de un gran interés sanitario.

Cabe destacar que en algunos de los estudios previos como en el caso de Yapicier et al. (2022),
Gross et al. (2022), Anchatufia (2018) y Odoi et al. (2021) se ha estudiado la resistencia de las
bacterias aisladas de las muestras fecales de aves migratorias a los antibiéticos, donde E. coli
y otras bacterias como Salmonella sp. y Aeromonas sp. demuestran ya tener esa capacidad, lo
que conlleva a sugerir que las cepas aisladas en este estudio podrian mostrar resistencia

antimicrobiana.
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En cuanto al porcentaje promedio de identificacion utilizando el software ABIS online, se ha
Ilegado hasta en un 93,3% de manera general y el rango de variacion fue de 82,7% a 99,0%,
similar a los hallazgos de Sorescu & Stoica, (2021) donde el porcentaje fue de 91,8% superior
a la encontrada por el software apiweb TM con 90,4% vy el rango de variacion de apiweb™
fue de 43,9 a 99,0% fue méas amplio que el mostrado por ABIS (77,0 a 99,0%). Datos similares
se encontraron con la investigacion llevada a cabo por Dumitru et al. (2021), donde ABIS
mostrd un rango de variacion menos amplio que apiweb siendo 78,0% — 87,0% y 10,9% —

99,9% respectivamente.

Con ello se demuestra que, ABIS online es una poderosa herramienta para los laboratorios de
microbiologia y la conexion con la Enciclopedia proporciona informacion esencial sobre el
significado ecologico, la patologia y otras caracteristicas de las cepas identificadas (Figura 7,

anexo b5).
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VI. CONCLUSIONES

o El enteropatdgeno bacteriano mas comun aislado de excretas de P. brasilianus “patillo” en

el humedal Poza de la Arenilla, La Punta — Callao fue Escherichia coli con 40,0%.

e Las bacterias aisladas de excretas de P. brasilianus “patillo” en el humedal Poza de la
Arenilla, La Punta — Callao con mayor porcentaje (90,0 — 99,0%) de similitud segun el
software ABIS online fueron Enterobacter chuandaensis, Klebsiella pneumoniae (subsp.
pneumoniae), Aeromonas sanarellii, Vibrio mimicus, Shewanella algae, Providencia spp.,

Serratia grimesii, Erwinia amylovora, V. diazotrophicus y V. cholerae.

e Phalacrocorax brasilianus tienen un alto impacto ambiental porque a menudo se
encuentran en zonas costeras y actian como vectores de bacterias patdgenas. También se
ha demostrado que estas aves pueden eliminar de sus heces los microorganismos

bacterianos viables antes mencionados después de comer pescado infectado.
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VIlI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre bacterias patdgenas en aves migratorias tomando diferentes
muestras de distintas partes de las aves como la cloaca, las plumas, los intestinos, entre

otras.

Llevar a cabo investigaciones sobre el aislamiento e identificacion de los patrones de

resistencia antimicrobiana en bacterias presentes en las muestras de aves migratorias.

Elaborar un plan de control y vigilancia de posibles brotes causados por la presencia
de microorganismos bacterianos que se aislen en diferentes muestras de aves

migratorias.

Comparar el software ABIS online con otros programas que determinen el porcentaje

de similitud en las bacterias aisladas de diferentes muestras de aves migratorias.
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IX. ANEXOS
ANEXO 1. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Caddigo

PRUEBAS BIOQUIMICAS

Oxidasa

Catalasa

TCBS/
MC

TSI

Gas

H2S

LIA

Citrato

Motilidad

Indol

Ornitina

Aspecto

Especie

Similitud
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ANEXO 2. RECOLECCION DE MUESTRAS
Figura 5.

Recoleccion de muestras con todas las medidas de bioseguridad para evitar contaminacion
cruzada.

Figura 6.

Transporte de muestras en un cooler con gel pack refrigerante para conservar durante el
regreso hacia el laboratorio.
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ANEXO 3. FLUJOGRAMA DE AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE
BACTERIAS PATOGENAS A PARTIR DE LAS EXCRETAS DE Phalacrocorax
brasilianus EN “POZA DE LA ARENILLA”, LA PUNTA - CALLAO

Levantamiento de las excretas de las aves mediante una espatula
estéril-transferencia a frasco para heces estéril

. ¥

Cubrir la muestra con agua peptonada alcalina Cubrir la muestra con agua peptonada esteéril
estéril al 1% pH 9 (APA) para la fase de al 1% pH 7 (AP) para la fase de
enriguecimiento enriguecimiento
‘ Incubar 24-48h/T° ambiental ‘
Siembra en medio TCBS Siembra en medio
MacConkey

l Incubar 37°C/18-24h ‘

Seleccion y estudio de colonias sacarosa+ y

. Seleccidn de colonias lactosa+ y lactosa-
sacarosa- con o sin HpS

4 ¥

Traspaso de colonias a TSA en placa o tubo

(confeccion del CEPARIO) Traspaso de colonias a TSA en placa o tubo
(confeccion del CEPARIO)

PRUEBAS IDENTIFICATORIAS l

Oxidasa Catalasa TSI-LIA Citrato MIO NaCl 0 PRUEBAS
y 7% en peptona al 1%, urea (Opcional) IDENTIFICATORIAS

Oxidasa Catalasa TSI-LIA citrato

‘ Incubar 37°C/18-24h MIO, trea (opcional)

IDENTIFICACION PREFERENCIAL DE ‘
VIBRIONACEAS Y MICROBIOTA
ACOMPANANTE IDENTIFICACION

PREFERENCIAL DE
ENTEROBACTERIACEAE Y
MICROBIOTA
ACOMPANANTE

*apoyo con software ABIS online
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ANEXO 4. SOFTWARE ABIS

Tests realizados en el
laboratorio

OXIDASA
CATALASA
TSI (fermentacion de
azucares, presencia de
gas de glucosa, formacion
de H2S, LIA (negativo,
descarboxilacién o
desaminacion del
aminoacido), CITRATO
MOTILIDAD
INDOL
ORNITINA
PRESENCIA DE
PIGMENTOS
SWARMING

BIOCHEMICAL IDENTIFICATION

Campylobacter & Helicobacter
Enterobacteriaceae
Neisseria & Chromobacterium
Pseudomonas & Non-fermenters
Pasteurellaceae

Vibrio & Aeromonas

Mycobacterium

Bacillus & Paenibacillus
Bifidobacterium
Clostridium
Corynebacterium & Actinomyces
Lactobacillus
Listeria & Erysipelothrix
Staphylococcus

Streptococcus

UBICACION DEL GRUPO TAXONOMICO DE INTERES
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Llenado de los items (+/-)

b

IDENTIFICACION DE
GENEROS, ESPECIES Y
SUBESPECIES (indices de
similitud): acceso a ABIS
Encyclopedia




ANEXO 5. ENCICLOPEDIA DE ABIS ONLINE

Figura 7.

La enciclopedia de ABIS online proporciona informacion esencial sobre el significado

ecoldgico, la patologia y otras caracteristicas de las cepas identificadas.

The Great Bacteria Book

ABIS online Encyclopedia

Quick links

Al

cter Ci

Bacillus  Bifi

ia C

C C i Ei E
Helicobacter Lactobacillus Listeria Mycobacterium Micrococcus

A
= Abiotrophia
1 Abyssicoccus
B Acaricomes
1 Acerihabitans
B Acetilactobacillus
¥ Achromobacter
B Acidovorax
1 Acinetobacter
B Actinobacillus
1 Actinobaculum
M Actinomyces
® Actinotignum
B Advenella
B Aerococcus
B Aeromonas
B Aggregatibacter
1 Agrilactobacillus
B Alcaligenes
B Aliicoccus
¥ Aliivibrio
B Allobaculum
= Alysiella
B Amantichitinum
= Ampullimonas
B Amylolactobacillus

s

Erwini E
Neisseria

Gemella

Alphabetical index

E
= Edwardsiella
B Eikenella
B Elizabethkingia
= Enteractinococcus
M Enteric Groups
B Enterobacillus
B Enterobacter
 Enterococcus
® Enterovibrio
B Entomomonas
M Eoetvoesia
® Eremococcus
= Erysipelothrix
® Erwinia
B Escherichia
m Ewingella

F
® Facklamia
¥ Falsarthrobacter
B Flaviflexus
™ Flavonifractor
= Formivibrio
B Formosimonas
B Franconibacter

M

= Macrococcus

B Mangrovibacter
B Mannheimia

= Melissococcus
M Mesophilobacter
® Microbacterium
® Micrococcoides
B Micrococcus

™ Microvirgula

B Mixta

M Mobiluncus

B Moellerella

™ Moraxella (Branhamella)
= Morganella

B Morococcus

™ Mycoavidus

B Mycobacterium

N
™ Neisseria
B Neomicrococcus
® Nesterenkonia
= Nosocomiicoccus

o

Streptococcus  Vibrio Weeksellaceae Yersiniaceae

S
™ Saccharedens
# Saccharobacter
B Salimicrobium
™ Salinicoccus
M Salinivibrio
B Salmonella
B Sanguibacter
M Scandinavium
M Schleiferilactobacillus
® Secundilactobacillus
B Serratia
= Shigella
B Shimwellia
® Siccibacter
® Silvimonas
™ Simonsiella
M Sinomonas
B Snodgrasella
® Sodalis
® Solibacillus
B Solobacterium
M Specibacter
M Sphingomonas
M Sporosarcina
| Staphylococcus
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sanitario y medioambiental aisladas de excretas de Phalacrocorax brasilianus
“patillo” en el humedal Poza de la Arenilla, La Punta — Callao” de 2022, con la
finalidad de evaluar y calificar la sustentacion de la tesis antes mencionada,
conformada por los siguientes docentes: :

Dra. Olga Victoria Francia Arana Presidenta
Dr. Eduardo Julio Tejada Sanchez Secretario
Dr. Jorge Aurelio Oliva Nufiez Vocal
MSc. Jorge Antonio Fupuy Chung Asesor

Acto de sustentacion fue autorizado por Resolucion N° 001-2024-VIRTUAL-FCCBB/D,
de fecha 03 de enero de 2024. ]

La Tesis presentada y sustentada por el Bachiller JOSE BORIS RUIZ ZULOETA, tuvo
una duracion de 30 minutos. Después de la sustentacion y absueltas las preguntas y
observaciones de los miembros del jurados; se procedio a la calificacién respectiva,
otorgandole el calificativo de ( /V/v y pueno ) ( g ) en la escala vigesimal.

Por lo que el Bachiller JOSE BORIS RUIZ ZULOETA queda APTO para obtener el
titulo profesional de Licenciado en Biologia — Microbiologia — Parasitologia de acuerdo
con la Ley Universitaria 30220 y la normatividad vigente de la Facultad de Ciencias
Biologicas y la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Siendo las .5.'.(‘.(?’7% dio por concluido el presente acto académico_ dandose
conformidad al presente acto, con la firma de los miembros del jurado:
Firman:

Dra. Olga Victoria Francia Arana, Dr. Eduardo Julip Tejad 'Séanchez
Presidenta Secr

¢
Oliva Nuriez, MSc. Jorge A i0 uP y C/ung
Vocal sesor
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Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacién podra ver
la informacién del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

Autor de la entrega:  BORIS RUIZ ZULOETA
Titulo del ejercicio:  INFORME TESIS
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Tamano del archivo:  7.01M
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CONSTANCIA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, Jorge Antonio Fupuy Chung, Asesor de tesis del trabajo de investigacion del
estudiante, José Boris Ruiz Zuloeta

Titulada:

Bacterias enteropatdégenas de impacto sanitario y medioambiental aislados de
excretas de Phalacrocorax brasilianus “patillo” en el humedal Poza de la Arenilla,
La Punta - Callao, luego de la revisidn exhaustiva del documento constato que la misma
tiene un indice de similitud de 11% verificable en el reporte de similitud del programa
Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias detectadas
no constituye plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas
para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo.
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