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Resumen

El gato de las pampas (Leopardus garleppi) es un felino nativo de Sudamérica que, aunque
habita principalmente en entornos naturales, también frecuenta areas intervenidas por el ser
humano. Esta proximidad lo expone a agentes antimicrobianos y aumenta el riesgo de
desarrollar resistencia, lo que puede afectar su salud y conservacion. Este estudio evalu6 la
resistencia antimicrobiana de Staphylococcus aureus aislado de la mucosa de L. garleppi en
Amaru Bioparque Cuenca, Ecuador. Se obtuvo muestras de mucosa nasal, conjuntival, oral y
tejido cutaneo, comparandolas con muestras referenciales de Panthera leo (ledn) y Leopardus
tigrinus (oncilla). Se identificaron varias especies de Staphylococcus spp. pero solo en L.
garleppi se aislo S. aureus de la mucosa nasal, confirmado mediante MALDI-TOF. Las pruebas
de susceptibilidad antimicrobiana evaluaron nueve antibi6ticos, detectando mayor resistencia
en el grupo de los betalactdmicos, especialmente a penicilina y amoxicilina. La presencia de
microorganismos resistentes podria estar influenciada por la dieta de L. garleppi, que incluye
presas de origen animal expuestas previamente a antibioticos. Estos hallazgos indican que L.
garleppi no solo enfrenta riesgos para su salud debido a la resistencia antimicrobiana (RAM),
sino que también actla como centinela de la contaminacion ambiental de RAM. Ademas,
representa un posible riesgo zoon6tico para el personal de los centros de conservacion ex situ 'y
para quienes interactlan con la fauna silvestre. Esto subraya la necesidad de adoptar un enfoque
de Una Sola Salud, implementando estrategias preventivas que permitan una respuesta rapida

y eficaz ante enfermedades emergentes que comprometen el bienestar de estos animales.

Palabras claves

Staphylococcus aureus, Leopardus galerppi, resistencia antimicrobiana, fauna silvestre.



Abstract

The pampas cat (Leopardus garleppi) is a feline native to South America that, although it
primarily inhabits natural environments, also frequents areas affected by humans. This
proximity exposes it to antimicrobial agents and increases the risk of developing resistance,
affecting its health and conservation. This study evaluated the antimicrobial resistance of
Staphylococcus aureus isolated from the mucosa of Leopardus garleppi in the Cuenca Biopark
“Amaru.” Samples of nasal mucosa, conjunctival, oral tissue, and skin tissue were obtained and
compared with samples from other wild cats from the same location. Several species of
Staphylococcus spp. were identified; however, S. aureus was only detected in the nasal mucosa
of L. garleppi andconfirmed by MALDI-TOF. Antimicrobial susceptibility testing evaluated
nine antibiotics, revealing increased resistance to beta-lactams, especially penicillin and
amoxicillin. The presence of antimicrobial resistance (AMR) could be influenced by the diet of
L. garleppi, which includes animal prey from production environments and previously exposed
to antibiotics. These findings indicate that L. garleppi not only faces health risks but also acts
as a sentinel for resistant microorganisms, posing a zoonotic threat to ex situ conservation center
staff and those frequently interacting with wildlife. This underscores the need to adopt a One
Health approach, implementing preventative strategies that enable a rapid and effective

response to emerging diseases that compromise the well-being of these animals.

Keywords

Staphylococcus aureus, Leopardus galerppi, antimicrobial resistance, wildlife
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Introduccion

Staphylococcus aureus es un coco Gram positivo que se comporta como un patdégeno
oportunista, formando parte de la flora normal en varios organismos. Estad coloniza
distintas areas, como la piel, las fosas nasales y diversas membranas mucosas (Haag et al.,
2019; Samaniego et al., 2021). Ademas, representa un riesgo zoondtico a
su adaptabilidad a diferentes condiciones y su capacidad para desarrollar resistencia frente a
multiples antibidticos. Las cepas de Staphylococcus aureus exhiben una notable variabilidad
genética en su resistencia a los agentes antimicrobianos, destacando especialmente la
resistencia a la meticilina (SARM), lo que complica el tratamiento de infecciones y disminuye
las tasas de recuperacion (Rios et al., 2015; Saeed et al., 2022).

La resistencia a los antimicrobianos (RAM) es un problema global que impacta tanto
humanos como a los animales (Espinosa et al., 2019). La habilidad de los microorganismos
para sobrevivir a los efectos de los antibioticos puede ser una caracteristica innata o adquirida
a lo largo de un proceso infeccioso (Giono-Cerezo et al., 2020). El uso excesivo e
indiscriminado de antibi6ticos en la medicina humana y veterinaria, asi como en la ganaderia y
la agricultura, ha acelerado la expansion de este fendmeno (Da Rocha et al., 2020).

La resistencia antimicrobiana transforma a la fauna silvestre en vectores y dispersores
de genes de resistencia a los antibiéticos (Li et al., 2024). En su vida libre, esto puede deberse
a sumovilidad entre distintos ecosistemas, lo que facilita la transferencia de bacterias resistentes
a través de diversos nichos ambientales (Medina et al., 2024).

En el caso de animales silvestres que se encuentran bajo cuidado humano, como
aquellos que habitan en bioparques, zooldgicos y centros de rescate, existen diversos factores
gue pueden propiciar la propagacion de bacterias resistentes. La alta densidad poblacional, la
proximidad entre individuos, sumadas a la administracion frecuente de antibidticos y al estrés

derivado del confinamiento pueden aumentar la susceptibilidad a infecciones y facilitar la
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difusion de enfermedades (Pilco & Burgos, 2025). Segln Heaton et al. (2020), investigaciones
realizadas en zoologicos hanrevelado  la  presencia  de infecciones  clinicas, tales
como abscesos, bacteriemia, heridas por mordeduras y dermatitis, lo que resalta el riesgo de
transmision bidireccional entre humanos y animales en estas zonas.

El gato de las pampas (Leopardus garleppi) es un felino que se ha adaptado a climas
frios y se encuentra principalmente en la parte norte de América del Sur, en regiones de Bosque
Seco Tropical. Si bien su habitat natural es este tipo de entornos, también suele acomodarse
en areas intervenidas por la actividad humana (Cérdova et al., 2024; Astorquiza et al.,
2023). Esta cercania a estas zonas incrementa su exposicion a agentes antimicrobianos, lo que
a su vez elevael riesgo de desarrollar resistencia. Debido a esta interaccion, L. garleppi

podria desempefiar un papel como reservorio de microorganismos resistentes.

Por consiguiente, es esencial entender la resistencia a los antimicrobianos en especies
silvestres bajo cuidado humano, ya que esto nos permite analizar el impacto en la salud animal
y publica. En este contexto, el objetivo del presente estudio es evaluar la resistencia
antimicrobiana de cepas de Staphylococcus aureus aisladas de las mucosas de un gato de las

pampas (Leopardus garleppi), localizado en Amaru Bioparque Cuenca.
Materiales y métodos

Se llevé a cabo un estudio cuantitativo de alcance exploratorio y analitico, con un disefio
de corte transversal. La poblacion de estudio estuvo compuesta por Leopardus garleppi (gato
de las pampas) y, para fines de comparacion en cuanto a resistencia antimicrobiana, se
incluyeron Panthera leo (le6n) y Leopardus tigrinus (oncilla). El estudio se desarroll6 en el

Amaru Bioparque Cuenca, ubicado en la provincia de Azuay, Ecuador.
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Tabla 1. Datos generales de los felinos silvestres estudiados a partir de la ficha clinica

Edad  Sexo Dieta  Antecedentes  Tratamientos  Antibidticos
aprox. clinicos previos
Leopardus 3afios Hembra Carne Abultamiento  Desparasitacion No aplica
galerppi deresy distal encola, con pamoato de
pollo, parasitosis pirantel y
ratones praziquantel
de
bioterio
Panthera 17 Hembra  Carne Ceguera Limpieza dental, Amoxicilina
leo afios de Resy bilateral, extraccion de (segun
pollo fractura'y premolares y prescripcion
desgaste de molares, veterinaria)
colmillos chequeo
oftalmoldgico
Leopardus 7 afios Hembra Huevos, Descamacion  Desparasitacion Metronidazol
tigrinus carne de seborreica, y ampicilina
polloy sarnasarcopita, (segun
codorniz  fracturaen la prescripcion

escapula,
parasitosis

veterinaria)

El procedimiento de recoleccion de las muestras fue ejecutado por los mismos

profesionales responsables del bioparque, siguiendo su protocolo interno para la conservacion

y manejo ex situ de vida silvestre, garantizando tanto el bienestar de los animales como la

correcta obtencion y preservacion de las muestras.

Las muestras se obtuvieron de la mucosa nasal, conjuntiva, oral y tejido cutaneo en tres

sesiones, cada una destinada a la recoleccion de muestras iniciales y repeticiones adicionales

para la confirmacion de datos. En la primera sesion (R1) se recolectaron ocho muestras de

Leopardus garleppi (dos por cada area de muestreo), procedimiento que se repitié en la segunda

sesion (R2). En la tercera sesidn (R3), se tomaron tres muestras confirmatorias (nasal, oral y

conjuntiva), alcanzando un total de 19 muestras en esta especie (n=19). Finalmente, en una

Unica sesion, se recolectaron tres muestras por cada area de mucosa nasal y oral en las especies
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referenciales Panthera leo (le6n) y Leopardus tigrinus (oncilla), sumando un total de seis

muestras (n=6).

Es importante mencionar que cada sesion se llevo a cabo segun la disponibilidad de
tiempo establecida por el veterinario encargado, por lo que no hubo un intervalo fijo entre ellas.
Sin embargo, esto no afectd el proceso ni la calidad de los datos obtenidos. En el caso de
Leopardus garleppi, las muestras de tejido cutaneo fueron descartadas en la fase de
confirmacion debido a la ausencia de crecimiento de colonias en sesiones previas, priorizando
asi las areas con mayor recuperacion microbioldgica. Para Panthera leo y Leopardus tigrinus,
se seleccionaron las areas con mayor crecimiento, basandose en la informacion obtenida
previamente en L. garleppi. Al tratarse de animales silvestres, su manipulacion debe reducirse
para no afectar su bienestar, lo que limita la toma de muestras. Por ello, cada una se aprovecho

al méximo sin comprometer la validez de los resultados.

El muestreo se realizd mediante hisopado estéril, utilizando agua de peptona para
asegurar la recoleccion de material biol6gico sin contaminacion externa. Las muestras
recolectadas fueron conservadas en un cooler a una temperatura controlada de entre 2 °C y 8
°C, como se recomienda para su conservacion (Méndez et al., 2010), y posteriormente fueron

transportadas al laboratorio de la Universidad Catolica de Cuenca para su analisis.

Las muestras fueron inoculadas mediante estriado por agotamiento en placas de agar
manitol salado y agar sangre, y posteriormente incubadas a 37 °C durante 24 horas. Tras la
incubacion, se evalué el crecimiento de colonias bacterianas. Aquellas que presentaron
caracteristicas compatibles con Staphylococcus aureus fueron aisladas en cultivos adicionales
para su identificacion (Figura 1). En el agar manitol salado, se observaron colonias pequefias
con pigmentacion amarilla, que provocaron un cambio de color en el medio, de rojo palido a
amarillo. En el agar sangre, se identificaron cepas que producian 3-hemolisis alrededor de las

colonias (Cervantes-Garcia et al., 2014).
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Areas de muestreo

Nasal Oral Conjuntiva Cutanea

d

Figura 1. Cultivo microbiolégico de Leopardus garleppi

Para la identificacion de S. aureus en las muestras de Leopardus garleppi, se realizaron
pruebas bioquimicas en el laboratorio CIITT (Centro de Investigacion, Innovacion y
Transferencia de Tecnologia). Las pruebas incluyeron coagulasa, y DNAsa. Ademas, en un
laboratorio externo se realizaron pruebas MALDI-TOF para confirmar las especies de

Staphylococcus spp. en las muestras obtenidas de Leopardus garleppi y Panthera leo.

La extraccion de ADN se llevé a cabo utilizando el reactivo SDS (dodecil sulfato de
sodio + hidroxido de sodio) siguiendo un protocolo estandarizado segun las instrucciones del
laboratorio. El procedimiento consistio en mezclar las colonias bacterianas con 1 mL de agua
destilada, agitar en un vortex, centrifugar a 10,000 rpm durante 10 minutos, desechar el
sobrenadante, agregar 50 uL de solucién de lisis, agitar nuevamente en el vortex, someter a
termociclado a 98 °C durante 10 minutos, afiadir 450 pL de agua ultrapura y centrifugar a 3,000

rpm durante 20 segundos (Akinwole & Babarinde, 2019).
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Para la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR), se preparé una mezcla de reaccién
siguiendo las indicaciones del laboratorio en el siguiente orden: cebadores forward (1.5 pL) y
reverse (1.5 pL), reactivo Mastermix (10 pL), agua ultrapura (4 uL) y ADN extraido (3 pL).

Finalmente, la mezcla se sometié al termociclador para su analisis (Hurtado & Rueda, 2023)

Se evalud la susceptibilidad antimicrobiana utilizando el método de difusion en disco
(técnica de Kirby-Bauer) en placas con agar Mueller-Hinton (Salam et al., 2023). El
microorganismo fue ajustado a la concentracion 0,5 en la escala de McFarland antes de su
inoculacion (Lozano et al., 2018). En la placa se colocaron discos de eritromicina, amoxicilina,
tetraciclina, gentamicina, cefotaxima, penicilina, amikacina, clindamicina y oxacilina (control).
Las placas se incubaron a 37 °C durante 24 horas. La lectura se realiz6 midiendo los halos de
inhibicion formados alrededor de los discos, y los resultados se interpretaron como Sensible

(S), Intermedio (1) o Resistente (R) (Montero-Recalde et al., 2018; EUCAST, 2024).

Se describieron las respuestas positivas para cada tipo de bacterias que responden a cada
una de las técnicas utilizadas, y se cuantificaron las resistencias y multirresistencias

antimicrobiana mediante un analisis de frecuencias.
Resultados

Las cepas aisladas en las muestras de Leopardus garleppi, Panthera leo y Leopardus
tigrinus se identificaron inicialmente segin su respuesta en agar manitol y posteriormente se
caracterizaron en funcién de su respuesta positiva a las pruebas de coagulasa y DNAsa. Las
cepas compatibles con Staphylococcus fueron sometidas a analisis mediante MALDI-TOF, lo
gue permitid confirmar la presencia de S. aureus en las muestras nasales de Leopardus garleppi
y la identificacion de otras especies bacterianas principalmente en las muestras orales y nasales
de Panthera leo. En contraste, las muestras de conjuntivas y cutdneas de ambas especies

presentaron un crecimiento bacteriano escaso o nulo, como se observa en la Figura 2. En el caso
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de Leopardus tigrinus, se registré un crecimiento bacteriano limitado lo que impidi6 la
aplicacion de MALDI-TOF, aunque fue suficiente para realizar los antibiogramas y evaluar la

resistencia de las cepas presentes.

§ Staphylococcus aureus
=
5]
>
i
o
L
al Staphylococcus felis SfaphyfgcocFussxmufans
Neiserria lentis
©
@
S
G] Staphylococcus
Conjuntiva Nasal Oral Cutaneo

Figura 2. Especies bacterianas identificadas mediante MALDI-TOF en Leopardus garleppi y
Panthera leo

La susceptibilidad antimicrobiana de las cepas aisladas de Leopardus garleppi,
Panthera leo y Leopardus tigrinus frente a los nueve antibioticos evaluados se detalla en la

Tabla 2.



Tabla 2. Respuesta del Antibiograma y clasificacién de sensibilidad
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Especie Muestra Sensible Intermedio Resistente
Amikacina Clindamicina
Gentamicina Penicilina
Nasal Tetraciclina - Eritromicina
Cefotaxima Amoxicilina
Leopardus Oxacilina (5) (4)
galerppi
Am|kac_;|r_1a Clindamicina Penicilina
Gentamicina . ) ..
Oral . Amoxicilina Eritromicina
Tetraciclina Oxacilina (3) 2)
Cefotaxima (4)
. Clindamicina
Amikacina - -
o Amoxicilina Oxacilina
Nasal Penicilina . . .
- Cefotaxima (2)  Eritromicina
Gentamicina (3) L
Tetraciclina
4)
Panthera Leo Eritromicina
Amoxicilina
Tetraciclina Clindamicina
Oral Gentamicina (1) (-0-)
Cefotaxima
Penicilina
Oxacilina
Amikacina (8)
Amikacina Eritromicina
Gentamicina . Clindamicina
Nasal . Penicilina (1) o
Tetraciclina Amoxicilina
Cefotaxima 3
Oxacilina (5)
Leopardus tigrinus ) ..
P g Eritromicina
Amoxicilina
Tetraciclina Clindamicina
Oral .. o (-0-)
Gentamicina Amikacina (2)
Cefotaxima
Penicilina

Oxacilina (7)
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Existe multirresistencia en muestras nasales de L. galerppi para cuatro antibio6ticos
(Clindamicina, Penicilina, Eritromicina, Amoxicilina) y orales para dos (Eritromicina y
Penicilina). También son multirresistentes las cepas nasales aisladas de Panthera leo para
cuatro antibidticos (Clindamicina, Oxacilina, Eritromicina, Tetraciclina), y en orales no hay
resistencia (0). Mientras que para Leopardus tigrinus también hay multirresistencia para tres
antibidticos (Eritromicina, Clindamicina, Amoxicilina) en muestras nasales, y en orales no

existe resistencia (0).

La Eritromicina (4 casos) esta presente en todas las resistencias reportadas, aunque
también destacan la Clindamicina y la Amoxicilina (3 casos). En relacion con los especimenes,
L. galerppi es el animal que presenta mas casos de resistencia en comparacion con los otros dos
animales que sirvieron de testigos. Las muestras de esta especie son sensibles solo a 4 de los 9
antibidticos testeados (Amikacina, Gentamicina, Tetraciclina y Cefotaxima), siendo un valor
de alerta a considerar para el manejo y uso en vida silvestre.

Discusion

La resistencia antimicrobiana (RAM) en la fauna silvestre, especialmente en especies
en peligro de extincion, es un tema que ha recibido escasa atencion investigativa (De Souza et
al., 2024). Estudiar a Leopardus garleppi en su habitat natural es desafiante, particularmente
debido a su estado de conservacion y a la baja densidad poblacional que posee. De acuerdo
con la normativa peruana, esta especie estd clasificada como "Datos Insuficientes" (DD)
(Bustamante et al., 2022), y segun el Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador, se encuentra
en la categoria de "En Peligro™ (Tirira, 2021). La escasez de informacion y el limitado nimero
de registros (Castro-Pastene et al., 2023) dificultan la comparacion entre los estudios realizados

sobre esta especie.
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No obstante, existen precedentes que han documentado la presencia de Staphylococcus
spp. en felinos silvestres que estan bajo cuidado humano. En Brasil, se identificaron estos
microorganismos en un tigre siberiano (Panthera tigris altaica) y una oncilla (Leopardus
tigrinus) (Viegas et al., 2012). Por su parte, en Costa Rica, se detectd S. aureus en cauceles
(Leopardus wiedii) y jaguares (Panthera onca) a partir de muestras biolégicas (Chinchilla et
al., 2009). Ademas, otro estudio reportd el aislamiento de S. pseudintermedius, S. felis y S.
nepalensis fueron aislados de lebn (Panthera leo), jaguar (Panthera onca) y puma (Puma
concolor), destacando su resistencia a la tetraciclina y la penicilina. También se identificd el
gen mecA en S. nepalensis, reflejando resistencia a maltiples antimicrobianos (De Alcantara et

al. 2023).

En un trabajo realizado por Elnageh et al. (2020), se encontrd una elevada resistencia a
los betalactamicos en gatos domésticos y la presencia del gen mecA en diversas especies de
Staphylococcus como S. aureus, S. intermedius, S. cohnii, S. capitis y S. sciuri. Estos estudios
ponen de relieve la existencia de multirresistencia, aunque se observan diferentes patrones en
los enfoques de andlisis. Sin embargo, es preocupante que, en los felinos domésticos, la
diversidad de cepas resistentes sea mayor, lo que sugiere una exposicién mas intensa a estos
agentes. A pesar de ello, la deteccidn del gen mecA en ambos grupos evidencia que comparten
mecanismos de adaptacion frente a los antimicrobianos. Esto indica que la fauna silvestre puede

estar adquiriendo caracteristicas semejantes a la de los animales domésticos en este proceso.

En términos generales, los aislamientos de Staphylococcus spp. mostraron resistencia a,
al menos, un antibidtico en nuestros resultados, lo cual coincide con investigaciones previas
realizadas en animales silvestres bajo cuidado humano (Lilenbaum et al., 2006; Steger et al.,
2020). En nuestro estudio, la resistencia a los betalactamicos fue especialmente notable,

resaltando la penicilina y la amoxicilina como los antibi6ticos mas prevalentes. Estos hallazgos
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concuerdan con los de Tang et al. (2021) quienes, en sus analisis, también reportaron un mayor

indice de resistencia en este grupo de antimicrobianos, sobre todo en penicilina y cefoxitina.

La resistencia observada puede atribuirse por mecanismos mediados por el gen blaZz,
que codifica la produccién de betalactamasas, enzimas responsables de inactivar la penicilina.
A su vez, la expresion del gen mecA, que codifica a la proteina PBP2a, reduce la afinidad a la
meticilina y otorga resistencia a otros betalactdmicos (Castellano & Perozo-Mena, 2010;
Hernandez-Aguilera et al., 2021). Por otro lado, también se ha identificado resistencia a la
eritromicina (macrdlidos) y a la clindamicina (lincosamidas), asociacion vinculada a la
presencia del gen Erm que induce la metilacion de la subunidad ribosomal 23S, provocando
una modificacion en el sitio de union de estos antibidticos (Montoya et al., 2009). Estos datos
podrian sugerir un uso inapropiado de estos antimicrobianos, lo que favoreceria la persistencia

de cepas resistentes en animales bajo cuidado humano.

La presencia de microorganismos resistentes a estos antibiéticos podria estar influida
por su dieta, ya que incluye carne de animales de granja, muchos de los cuales han sido tratados
con antibidticos, ya sea como medida preventiva en la produccién animal o como promotores
de crecimiento. Se ha comprobado que los productos de origen animal pueden contener
bacterias resistentes a los antimicrobianos (BRA) (Vittecoq et al., 2016; Medina et al., 2024).
En Ecuador, varios estudios han documentado la existencia de cepas resistentes asociadas al
uso inadecuado de antibioticos en pollos de engorde (Villagémez et al., 2017; De la Cruz-Veliz
et al., 2018). Por tanto, el consumo de estos alimentos en el bioparque evaluado podria ser una
via de potencial de bacterias resistentes en la microbiota intestinal de los animales que albergan.
Del mismo modo, otros posibles vectores de infeccion son los roedores sinantrépicos, aves y
reptiles silvestres que acceden a las instalaciones. Estos animales pueden actuar como
portadores o huéspedes intermedios de diversos patogenos, lo que contribuye a la propagacion

de agentes etioldgicos (De Lima et al., 2012; Torres-Castro, 2017).
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La resistencia antimicrobiana detectada en Leopardus galerppi supone un grave riesgo
en su salud, ya que complica la recuperacion de futuras infecciones bacterianas, 1o que podria
afectar tanto a su calidad de vida como a su capacidad para sobrevivir en su hébitat natural.
Ademas, este felino podria ser portador de bacterias resistentes a los antibioticos utilizados en
la medicina humana y veterinaria, actuando como centinela de la contaminacion ambiental por
resistencia antimicrobiana. Al albergar y propagar estas resistencias, representa una amenaza
zoondtica que compromete al personal de las instalaciones de manejo de fauna y a las personas
con contacto frecuente con estos animales (Pomba et al., 2016; Darwich & Molina-L6pez,

2022).

Para abordar la resistencia a los antimicrobianos en la fauna silvestre, es esencial adoptar
un enfoque de una sola salud al implementar estrategias preventivas. Esto incluye la mejora de
los sistemas de bioseguridad en la interfaz entre especies domésticas y silvestres, la gestion de
la exposicion humana a patdgenos en otras poblaciones de animales silvestres y el refuerzo de
los sistemas de vigilancia epidemioldgica. Estas acciones no solo permitiran dar una respuesta
rapiday eficaz a las enfermedades emergentes, sino que también proporcionaran una base sélida
para analizar los factores que impulsan su aparicion y esclarecer el papel de los distintos

elementos que intervienen en su diseminacion (Tompkins et al., 2015).
Conclusiones

Los resultados de este estudio confirman la presencia de Staphylococcus aureus en
Leopardus garleppi Yy evidencian una notable multirresistencia a varios antibidticos. Estos
hallazgos constituyen una alerta critica en la salud publica que puede afectar el bienestar de los
animales en instalaciones de conservacion ex situ, asi como para el personal que trabaja en estos
centros. Por ello, es crucial considerar los factores que podrian haber influido en esta situacion,

tales como la dieta y los tratamientos previos a los que hayan sido sometidos los animales.
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Ademas, se  enfatizala necesidad de continuar investigando la  resistencia
antimicrobiana (RAM) en animales bajo cuidado humano y en la fauna silvestre en
general. También se hace hincapié en la importancia del uso responsable de antibi6ticos por
parte de los seres humanos, ya que su difusion puede tener efectos indirectos en la fauna
silvestre. Igualmente, es fundamental implementar estrategias de gestion y cuidado

mas eficaces, destacando la importancia del monitoreo constante de estos animales.
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