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Resumen 

Los gatos domésticos (Felis catus) mantienen un contacto estrecho con el ser humano y su 

entorno, lo que los convierte en potenciales reservorios y vectores de bacterias con 

importancia veterinaria y zoonótica. Las uñas felinas, debido a su contacto con la piel, la 

cavidad oral, el ambiente y el comportamiento de acicalamiento, constituyen una estructura 

relevante para el estudio de la microbiota bacteriana asociada a diferentes estilos de vida. El 

presente estudio tuvo como objetivo comparar las bacterias presentes en las uñas de gatos 

domésticos según su estilo de vida (indoor y outdoor), evaluando la diversidad bacteriana, 

frecuencia de los principales géneros bacterianos aislados y los perfiles de resistencia 

antimicrobiana. Se realizó un estudio transversal descriptivo–comparativo con 66 gatos 

domésticos, distribuidos equitativamente según su hábitat. Las muestras se recolectaron 

mediante hisopado ungueal y se procesaron mediante cultivos microbiológicos (agar sangre, 

agar manitol salado y agar MacConkey) y pruebas de susceptibilidad por difusión de disco 

frente a seis antibióticos. El análisis estadístico incluyó pruebas no paramétricas y el test 

exacto de Fisher. El análisis estadístico reveló que el acceso al exterior incrementa 

significativamente la riqueza de especies bacterianas (p = 0.004), debido a la exposición a 

factores ambientales; no obstante, la estructura de la comunidad microbiana (índices de 

Shannon y Simpson) no mostró variaciones significativas entre los grupos. Staphylococcus 

spp., se identificó como el género predominante en ambas poblaciones, sin diferencia 

estadísticas en la prevalencia de enterobacterias como Escherichia coli o Salmonella spp. En 

cuanto a la resistencia antimicrobiana, no se encontraron diferencias significativas asociadas 

al estilo de vida (p > 0.05), detectándose una prevalencia global de multiresistencia del 27.7%. 

Los resultados nos indicaron que, si bien los gatos con acceso al exterior presentan una 

microbiota ungueal más diversa, el riesgo de portación de bacterias multiresistentes es 

independiente del confinamiento, sugiriendo que la presión selectiva antibiótica y el riesgo 

zoonótico están presentes tanto en el entorno doméstico como en el exterior. 

Palabras clave del autor: gatos domésticos, uñas, estilo de vida, microbiota 

bacteriana, resistencia antimicrobiana 
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Abstract 

Domestic cats (Felis catus) maintain close contact with humans and their environment, making 

them potential reservoirs and vectors of bacteria of veterinary and zoonotic importance. Due 

to their contact with the skin, oral cavity, environment, and grooming behavior, feline nails are 

a relevant structure for studying the bacterial microbiota associated with different lifestyles. 

The aim of this study was to compare the bacteria present in the nails of domestic cats 

according to their lifestyle (indoor and outdoor), evaluating bacterial diversity, the frequency 

of the main bacterial genera isolated, and antimicrobial resistance profiles. A descriptive-

comparative cross-sectional study was conducted with 66 domestic cats, distributed equally 

according to their habitat. Samples were collected by nail swabbing and processed using 

microbiological cultures (blood agar, salted mannitol agar, and MacConkey agar) and disc 

diffusion susceptibility tests against six antibiotics. Statistical analysis included nonparametric 

tests and Fisher's exact test. Statistical analysis revealed that access to the outdoors 

significantly increases bacterial species richness (p = 0.004) due to exposure to environmental 

factors; however, the structure of the microbial community (Shannon and Simpson indices) 

did not show significant variations between groups. Staphylococcus spp. was identified as the 

predominant genus in both populations, with no statistical difference in the prevalence of 

enterobacteria such as Escherichia coli or Salmonella spp. Regarding antimicrobial 

resistance, no significant differences associated with lifestyle were found (p > 0.05), with an 

overall prevalence of multidrug resistance of 27.7%. The results indicated that, although cats 

with outdoor access have a more diverse nail microbiota, the risk of carrying multidrug-

resistant bacteria is independent of confinement, suggesting that selective antibiotic pressure 

and zoonotic risk are present in both domestic and outdoor environments. 

 

Author Keywords: domestic cats, nails, lifestyle, bacterial microbiota, antimicrobial 

resistance 
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1. Introducción 

La convivencia entre humanos y gatos domésticos (Felis catus) ha aumentado 

significativamente en las últimas décadas, especialmente en entornos urbanos, donde 

predominan los espacios interiores como departamentos (Mangas & Ferrari, 2022). No 

obstante, un porcentaje importante de felinos mantiene acceso regular a espacios exteriores, 

exponiéndose a una diversidad de factores ambientales (Foreman-Worsley et al., 2021). Esta 

diferencia en los estilos de vida plantea interrogantes sobre cómo varía la exposición de estos 

animales a microorganismos, en particular bacterias, y las implicaciones que estos tienen 

para su salud y la de los humanos con quienes conviven (Schoonmaker et al., 2024). 

Diferentes estudios reportaron que las bacterias Staphylococcus aureus y Escherichia coli 

son comunes en la piel de gatos domésticos, evidenciando la presencia de una microbiota 

cutánea compuesta por diversos géneros bacterianos comensales y oportunistas. Las uñas 

de los gatos representan un punto crítico de acumulación bacteriana debido a su contacto 

constante con diversas superficies (Cohen & Ramsay, 2017). Estas bacterias no solo pueden 

influir en la salud de los felinos, sino también actuar como potenciales patógenos zoonóticos, 

facilitando su transmisión a humanos mediante el contacto físico (Macêdo-Sales et al., 2018). 

Además, es importante considerar que ciertos microorganismos presentes en las uñas de los 

gatos pueden representar un riesgo significativo para personas inmunodeprimidas o 

inmunosuprimidas, como pacientes con VIH, cáncer, receptores de trasplantes de órganos o 

con enfermedades crónicas. Entre las bacterias zoonóticas de mayor interés se encuentra la 

Bartonella henselae, agente causal de la enfermedad por arañazo de gato, que en individuos 

inmunocomprometidos puede generar cuadros clínicos graves como la angiomatosis bacilar 

(Stützer & Hartmann, 2012).  

Las condiciones ambientales en las que viven los gatos, junto con su interacción con otros 

animales o superficies, tienen un impacto directo en las bacterias presentes en su piel y otros 

órganos, lo que puede contribuir a una mayor prevalencia de bacterias patógenas. En felinos 

que habitan exclusivamente en interiores, las bacterias suelen estar limitadas a aquellas 

presentes en superficies domésticas, mientras que los gatos con acceso al exterior están 

expuestos a una diversidad mayor de microorganismos provenientes de suelos, flora, fauna 

y otros elementos ambientales (Macêdo-Sales et al., 2018). 

El presente trabajo busca un aporte significativo sobre la dinámica microbiana asociada al 

estilo de vida de los gatos domésticos y su impacto en la salud pública, ofreciendo un enfoque 

novedoso y necesario para la evaluación de riesgos zoonóticos derivados de su convivencia 

cercana con los humanos.  
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2. Objetivos 

2.1. Objetivo General  

Comparar las bacterias presentes en las uñas de gatos domésticos (Felis catus) según su 

estilo de vida (indoor y outdoor), mediante técnicas microbiológicas. 

2.2. Objetivos Específicos  

● Caracterizar la diversidad bacteriana presente en las muestras de uñas de felinos 

Indoor y Outdoor. 

● Comparar la diversidad y frecuencia bacteriana en las uñas de gatos domésticos 

según su estilo de vida (indoor y outdoor). 

● Evaluar la resistencia antimicrobiana de bacterias en las uñas de gatos domésticos 

que viven en interiores y exteriores, mediante cultivo. 
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3. Revisión de la Literatura 

3.1. Gato Doméstico (Felis catus)  

El gato doméstico (Felis catus) es una especie que pertenece al reino Animalia, filo Chordata, 

clase Mammalia, orden Carnivora, familia Felidae y género Felis. Se cree que su 

domesticación comenzó hace unos 9.000 años en el Cercano Oriente, a partir del gato montés 

africano (Felis silvestris lybica). Desde entonces, los gatos han estado junto al ser humano, 

no solo como mascotas, sino también ayudando a controlar plagas. Hoy en día se pueden 

encontrar en casi todo el mundo, ya que se adaptan fácilmente tanto a entornos urbanos 

como rurales (Pardo et al., 2014). 

Desde el punto de vista morfológico y funcional, el gato doméstico es un mamífero carnívoro 

de tamaño pequeño, con un peso promedio entre 3 y 5 kilos cuando es adulto, aunque esto 

puede cambiar dependiendo de la raza y estilo de vida. Presenta un cuerpo ágil, flexible y 

con buenos músculos, perfecto para moverse con sigilo y cazar. Sus dientes están hechos 

para desgarrar carne, y sus garras, que puede esconder y sacar cuando quiere, siempre se 

mantienen afiladas y limpias. Estas garras le sirven para trepar, cazar, defenderse y marcar 

su territorio. Además, el gato tiene un excelente olfato y una visión nocturna eficiente, lo que 

demuestra que sigue teniendo ese instinto cazador que lo caracteriza (Barbe et al., 2023). 

3.1.1. Comportamiento y Patrones Etológicos del Gato Doméstico 

Su comportamiento se caracteriza por ser territorial, explorador e independiente, aunque 

puede adaptarse a la convivencia con otros animales y personas según el entorno en el que 

se desarrolla. Utiliza señales visuales, olfativas, táctiles para comunicarse e interactuar con 

su ambiente, destacándose conductas como el rascado, que le permite mantener sus uñas 

afiladas y marcar superficies, así como la exploración constante de su espacio para evaluar 

estímulos y posibles riesgos (Millán Baquero & Varela Segura, 2024).  

El acicalamiento es otra conducta fundamental, ya que contribuye a su higiene y equilibrio 

emocional; sin embargo, este hábito también puede facilitar el traslado de microorganismos 

desde el ambiente hacia su cuerpo. Las uñas representan un sitio de especial importancia, 

debido a su contacto continuo con superficies, restos orgánicos y humedad, lo que favorece 

la acumulación de bacterias. Considerando que los gatos emplean sus garras tanto en 

actividades de juego como en interacciones con los humanos, existe un potencial riesgo de 

transmisión bacteriana, aspecto relevante dentro del estudio de la microbiología asociada a 

estos animales (Guzmán, 2024). 
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3.1.2. Estilos de Vida y Condiciones de Hábitat: Gatos de Interior y Exterior 

Su estilo de vida se encuentra fuertemente determinado por el tipo de hábitat en el que se 

desenvuelven. Los gatos de interior permanecen dentro del hogar, en un entorno controlado 

y relativamente estable, donde factores como la higiene, el clima y el acceso a recursos 

básicos son regulados por los cuidadores. Este tipo de ambiente reduce su exposición a 

agentes ambientales, animales desconocidos y fuentes externas de contaminación (Manga & 

Ferrari, 2022).  

En contraste, los gatos de exterior se desplazan libremente por espacios abiertos como calles, 

jardines, áreas verdes y zonas urbanas. Esta condición les confiere mayor libertad de 

movimiento, pero también los expone a variaciones climáticas, contacto con fauna silvestre o 

callejero y superficies de diversa calidad sanitarias. Las diferencias entre ambos estilos de 

vida influyen directamente en su salud, comportamiento y en la diversidad de 

microorganismos a los que están expuestos, incluyendo aquellos que pueden alojarse en sus 

uñas (Manga & Ferrari, 2022). 

3.1.3. Régimen Alimenticio y Frecuencia de Alimentación en Gatos Domésticos 

La alimentación depende tanto de las decisiones del tutor como del acceso que el animal 

tiene a distintos tipos de alimento. En los gatos de interior, el régimen alimenticio suele estar 

basado en dietas comerciales balanceadas (pienso seco o alimento húmedo). Estas dietas 

buscan cubrir requerimientos nutricionales específicos según la edad, estado fisiológico y 

nivel de actividad (Horwitz et al., 2006). 

En el caso de los gatos de exterior, la alimentación puede combinar el consumo de alimento 

proporcionado por el tutor con la obtención de presas pequeñas como roedores, aves o 

insectos. Esta doble fuente alimentaria introduce variabilidad nutricional y posibles riesgos 

sanitarios asociados a la ingesta de presas silvestres. La frecuencia de este tipo de 

alimentación depende del acceso al exterior y del tiempo que el animal permanezca fuera del 

hogar, mientras que en los gatos indoor suele mantenerse una rutina más estable definida 

por los cuidadores (Horwitz et al., 2006). 

3.1.4. Panorama Poblacional de Gatos Domésticos en la Ciudad de Cuenca  

La población de gatos domésticos en la ciudad de Cuenca ha mostrado un crecimiento 

sostenido en los últimos años, influenciado por el aumento de la tenencia responsable y la 

adopción de mascotas. Dentro de la ciudad coexisten gatos con vida exclusivamente 

doméstica, así como poblaciones de gatos comunitarios y semi-ferales que habitan en 

espacios públicos o reciben cuidados parciales de residentes. La expansión urbana, junto con 
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la disponibilidad de refugios y programas de adopción locales, ha contribuido a una mayor 

visibilización de estos animales (Cornejo & Sinche, 2018). 

Sin embargo, también persisten desafíos relacionados con la sobrepoblación en zonas 

específicas, especialmente donde existen colonias de gatos al aire libre sin control 

reproductivo. Este panorama ha impulsado iniciativas de esterilización, campañas educativas 

y proyectos de monitoreo poblacional, los cuales buscan equilibrar la presencia de gatos en 

el entorno urbano, reducir el abandono y mejorar las condiciones sanitarias tanto para los 

animales como para la comunidad (Cornejo & Sinche, 2018). 

3.2. Anatomía y Fisiología de las Uñas Felinas 

Las garras desempeñan un papel crucial tanto en la evolución como en la vida diaria de las 

mascotas. Estas estructuras especializadas se han adaptado con el paso del tiempo para 

ayudar a los gatos en una amplia gama de actividades como supervivencia, protección y 

movilidad. Además, las garras son vitales para la comunicación y el marcaje territorial, ya que 

estas especies la utilizan para dejar marcas visuales y olfativas en su entorno (Dinesen 

Rogers, 2025).  

Cuando los gatos caminan, lo hacen esencialmente sobre las puntas de los dedos, a 

diferencia de los humanos, que normalmente caminan de la punta a los talones. Esto se 

conoce como marcha digitígrada, ayudándolos a caminar y moverse de manera silenciosa 

(Dockter, 2024).  

Los gatos suelen tener 18 garras: cinco en cada extremidad delantera, incluida la garra 

accesoria, y cuatro en cada extremidad trasera. La garra está anatómicamente anclada a la 

tercera falange (P3), que es alargada y comprimida lateralmente para soportar la curvatura 

natural de la garra (Adams, 2025). 

Estas garras son apéndices en las extremidades de los dedos de los gatos, estas se unen al 

último hueso de cada dedo. La forma de la garra, similar a una hoz y con una punta afilada, 

le permite al gato realizar diferentes actividades que van desde trepar hasta sujetar a su presa 

(Wells, 2015). 
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Figura 1. Anatomía de una garra felina (Contreras et al., 2025). 

Estas estructuras poseen un sistema retráctil, reactivo y autorrenovable, haciendo que las 

puntas se mantengan afiladas cuando las mismas se retraen dentro de los pliegues 

protectores de la piel cuando no se usan, estas son características de los miembros de la 

familia Felidae (excepto el guepardo, Acinonyx jubatus) (Adams, 2025).  

3.2.1. Estructura  

Las garras felinas son apéndices queratinizados altamente especializados diseñados para la 

depredación, la locomoción y la interacción con el entorno. Anatómicamente, cada garra está 

compuesta por capas densas y estratificadas de α-queratina, similares en composición a las 

estructuras córneas y ungulares de otros mamíferos. Esta queratina está dispuesta en 

láminas muy compactas que proporcionan fuerza, resistencia al estrés mecánico y la 

curvatura afilada característica de las garras felinas (Contreras et al., 2025). 

Estructuralmente, la garra se origina en la cresta ungual y el proceso ungual de la falange 

distal (P3). El proceso ungual es una proyección ósea que sostiene la garra internamente, 

mientras que la cresta ungual forma una protuberancia protectora que fija la vaina de 

queratina. La garra en sí está formada por dos regiones principales: 

1. La uña dorsal, más gruesa y convexa, que forma la superficie externa. 

2. La subuña ventral, más delgada y cóncava, que forma la superficie interna que solo 

entra en contacto con el suelo cuando se extiende (Dyce et al., 2010). 

El epitelio germinal (matriz), situado en la base de la uña dentro del pliegue de la misma, 

produce continuamente nueva queratina. A medida que se acumulan nuevas células 

queratinizadas, las capas más antiguas son empujadas distalmente, lo que da a la uña su 

patrón de crecimiento continuo. El corion, una capa dérmica vascularizada rica en capilares 
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y nervios sensoriales, se encuentra debajo de la uña y proporciona nutrición, sensibilidad y 

soporte estructural (Reece, 2015). 

Los gatos poseen un mecanismo retráctil único que les permite mantener las garras 

enfundadas cuando no las utilizan gracias a unos ligamentos elásticos. En estado de reposo, 

el tendón flexor digital profundo permanece elongado, mientras que los ligamentos elásticos 

dorsales tiran de la falange distal hacia atrás, manteniendo la garra retraída dentro de la vaina 

formada por la falange media (P2). Durante la extensión activa, como al trepar, agarrar o 

defenderse, la contracción del músculo flexor digital profundo anula los ligamentos elásticos, 

girando la P3 hacia abajo y exponiendo la uña (Dyce et al., 2010). 

 

Figura 2. Garra felina, completamente retraída (A) y extendida (B). 1, garra; 2, proceso 

ungueal de la falange distal; 3, ligamento elástico dorsal medial; 4, falange distal; 5, falange 

media; 6, tendón del flexor digital profundo; 7, almohadilla digital; 8, almohadilla metacarpiana; 

9, falange proximal; 10, hueso sesamoideo proximal; 11, hueso metacarpiano; 12, ligamento 

elástico dorsal lateral (Dyce et al., 2010). 

La superficie de la uña contiene surcos microscópicos e irregularidades que aumentan la 

fricción durante la escalada y el manejo de las presas. La curvatura y el filo de las garras 

felinas varían entre individuos y pueden verse influidos por factores como la edad, el nivel de 

actividad y el sustrato ambiental (Stella & Croney, 2016). Los gatitos, por ejemplo, tienen 

garras más blandas y menos curvadas que los gatos adultos, mientras que los gatos que 

viven al aire libre suelen desarrollar capas de queratina más gruesas debido al desgaste 

mecánico repetido. 

3.2.2. Función  

Las garras felinas desempeñan funciones biomecánicas y conductuales esenciales. Desde el 

punto de vista mecánico, proporcionan tracción y agarre, lo que les ayuda a acelerar 

rápidamente, trepar, mantener el equilibrio y realizar cambios de dirección ágiles, 

características típicas de las especies depredadoras. En combinación con las almohadillas 
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digitales blandas, las garras retráctiles también permiten un desplazamiento silencioso, lo que 

supone una ventaja evolutiva para acechar a sus presas (Khansari et al., 2024).  

Estas estructuras son vitales para el comportamiento depredador, ya que permiten a los 

felinos asegurar, inmovilizar y manipular a sus presas gracias a su forma curvada, mejorando 

la eficacia a la hora de enganchar y agarrar (Turner & Bateson, 2013). Por esta razón, existen 

diferencias en cuanto a la forma en las patas delanteras y las traseras. Las primeras cumplen 

un aspecto crucial al ser el primer contacto de estos animales con sus presas, por lo que su 

curvatura es mucho más pronunciada que la de los dedos de las patas traseras. Además, 

éstas crecen con mayor rapidez y mantienen mayor filo al tener menos contacto con las 

superficies (Gould, 2024).  

Las uñas de las patas traseras suelen crecer a una menor tasa debido a que son empleadas 

para generar un impulso de aceleración, lo que da como resultado uñas menos afiladas y con 

una curvatura menos pronunciada. Además, las garras son herramientas fundamentales para 

la autodefensa, ya que permiten realizar ataques ofensivos eficaces y disuadir durante 

encuentros agresivos (Khansari et al., 2024). 

Desde el punto de vista del comportamiento, arañar desempeña un factor importante en la 

comunicación territorial, debido a que se depositan feromonas de las glándulas interdigitales 

y se dejan marcas visibles que funcionan como señales químicas y físicas (Bradshaw, 2016). 

Este comportamiento también favorece la salud de las garras, ya que elimina las capas de 

queratina desgastadas y mantiene la fuerza de los tendones flexores (Gould, 2024). 

3.2.3. Uñas Felinas como Reservorio Microbiano  

Las garras felinas constituyen un entorno biológicamente activo, capaz de albergar diversas 

poblaciones microbianas. Sus características estructurales, los comportamientos naturales 

asociados con el rascado y el contacto frecuente con múltiples sustratos contribuyen a su 

papel como posibles reservorios de bacterias, hongos y microorganismos ambientales 

(Weese, 2013).  

La superficie de la uña está compuesta por tejidos queratinizados con surcos microscópicos, 

crestas e irregularidades que proporcionan micronichos ideales para la adhesión y 

persistencia microbiana (Miller et al., 2012). La queratina, al ser una proteína fibrosa y 

relativamente hidrofóbica, puede retener restos orgánicos, células epiteliales, partículas de 

tierra y materiales biológicos, que sirven como fuentes de nutrientes para la colonización 

microbiana. Estas microestructuras permiten que las bacterias permanezcan protegidas de 
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las fuerzas de limpieza mecánica, lo que mejora su capacidad para sobrevivir durante largos 

periodos de tiempo (Abrahamian & Goldstein, 2011).  

Varios estudios han identificado la presencia de bacterias comensales y potencialmente 

patógenas en las garras felinas. Entre las comensales comunes se encuentran el 

Staphylococcus epidermidis y otros estafilococos coagulasa negativos, que son componentes 

normales de la flora cutánea felina (Weese, 2013). Sin embargo, las uñas también pueden 

albergar organismos de importancia veterinaria y zoonótica, como Pasteurella multocida, 

Staphylococcus aureus (incluidas las cepas SARM), Bartonella henselae y Microsporum 

canis, especialmente en gatos con acceso al exterior o que muestran comportamientos de 

caza (Tuzio et al., 2005).  

El contacto con el medio ambiente desempeña un rol clave en la carga microbiana. Los gatos 

que viven al aire libre están expuestos al suelo, materia vegetal, animales de presa, materia 

fecal y superficies contaminadas, todo lo cual contribuye a una comunidad microbiana más 

amplia y heterogénea. Las bacterias asociadas al suelo, como Pseudomonas spp., Bacillus 

spp. y los organismos entéricos, pueden acumularse fácilmente debajo o dentro de las capas 

de queratina de la uña (Weese, 2013). Los gatos que viven en interiores también adquieren 

microbios a través de las cajas de arena, superficies domésticas, otras mascotas y el contacto 

con los humanos, aunque normalmente con menor diversidad y frecuencia.   

La posibilidad de que las uñas actúan como reservorios tiene importantes implicaciones para 

la transmisión de enfermedades zoonóticas, en particular a través de los arañazos. El ejemplo 

clásico es la Bartonella henselae, el agente etiológico de la enfermedad por arañazo de gato 

(CSD), que se sabe que persiste en las uñas contaminadas con heces de pulgas que 

contienen la bacteria (Chomel et al., 2014). Además, la Pasteurella multocida se ha aislado 

con frecuencia en la cavidad bucal y las garras de los gatos, lo que representa un riesgo 

durante las interacciones que implican mordeduras o arañazos (Aljameely & Wali, 2019).  

3.3. Bacterias Asociadas a los Gatos Domésticos  

Los gatos domésticos albergan comunidades bacterianas complejas y dinámicas que varían 

según la zona anatómica, la exposición ambiental, los patrones de comportamiento y el estilo 

de vida. Estas poblaciones bacterianas incluyen microorganismos comensales esenciales 

para el equilibrio microbiano, bacterias oportunistas capaces de causar enfermedades en 

condiciones favorables y patógenos primarios de importancia veterinaria y zoonótica. 

Comprender estas comunidades bacterianas son esenciales para interpretar su papel en la 

salud felina y sus posibles implicaciones para la salud pública (Madigan et al., 2018).  
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3.3.1. Características Generales de las Bacterias de Interés  

Las bacterias asociadas a los gatos presentan una gran diversidad en cuanto a estructura, 

fisiología y adaptación ecológica. Estas características determinan su capacidad para 

colonizar nichos anatómicos específicos, como la piel, cavidad bucal y garras, así como su 

potencial para persistir en el medio ambiente y causar enfermedades (Weese, 2013). 

3.3.1.1. Estructura Bacteriana  

Las bacterias son organismos procariotas unicelulares que carecen de un núcleo verdadero 

y de orgánulos rodeados de membrana. Su material genético está organizado es un único 

cromosoma circular situado en la región nucleoide, acompañado en algunas especies por 

plásmidos que pueden portar genes asociados a la resistencia a los antimicrobianos o a la 

virulencia (Madigan et al., 2018).  

La envoltura celular es una de las estructuras bacterianas más relevantes desde el punto de 

vista diagnóstico y biológico. Según la composición de la pared celular, las bacterias se 

clasifican en Gram positivas o Gram negativas. Las bacterias Gram positivas poseen una 

gruesa capa de peptidoglicanos que les proporciona rigidez estructural y protección contra la 

presión osmótica. Esta estructura retiene el cristal violeta durante la tinción de Gram y es 

característica de géneros como Staphylococcus y Streptococcus (Cedeño Caballero et al., 

2020).  

Las bacterias Gram negativas presentan una capa de peptidoglicanos más delgada y una 

membrana externa compuesta por lipopolisacáridos (LPS), fosfolípidos y proteínas. Los LPS 

funcionan como endotoxinas y desempeñan un papel clave en las respuestas inflamatorias y 

la patogenicidad, como se observa en bacterias como Pasteurella multocida y las 

enterobacterias. Algunas bacterias poseen estructuras adicionales, como cápsulas, que 

aumentan la resistencia a la fagocitosis y favorecen la adhesión a los tejidos del huésped, y 

fibrillas o pliegues, que facilitan la fijación a las superficies epiteliales. Estas estructuras 

contribuyen a la colonización, perspectiva y evasión inmunitaria (Willey et al., 2008).  

Desde el punto de vista diagnóstico, las enzimas bacterianas como la catalasa y la coagulasa 

se utilizan habitualmente para diferenciar los géneros y especies bacterianas. Por ejemplo, la 

actividad de la catalasa distingue a los estafilococos de los estreptococos, mientras que la 

producción de coagulasa es un marcador del aumento de la virulencia entre ciertas especies 

de Staphylococcus (Quinn et al., 2011).  

3.3.1.2. Clasificación Bacteriana  
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Las bacterias relevantes en la microbiología felina se clasifican utilizando una combinación 

de criterios morfológicos, de tinción y fisiológicos.  

La clasificación morfológica distingue las bacterias en:  

● Cocos, que son esféricos y pueden formar racimos (Staphylococcus) o cadenas 

(Streptococcus).  

● Bacilos, que tienen forma de bastón e incluyen muchos organismos Gram negativos, 

como Pasteurella y enterobacterias (Madigan et al., 2018).  

La tinción de Gram clasifica además las bacterias en grupos Gram positivos y Gram 

negativos, una distinción con implicaciones directas para la patogenicidad y la susceptibilidad 

a los antimicrobianos.  

Las necesidades de oxígeno también desempeñan una participación vital en la distribución 

bacteriana:  

● Las bacterias aerobias necesitan oxígeno para sobrevivir.  

● Las bacterias anaerobias crecen en entornos sin oxígeno.  

● Los anaerobios facultativos pueden sobrevivir tanto en condiciones aeróbicas como 

anaeróbicas, lo que les permite colonizar diversos nichos anatómicos (Madigan et al., 

2018).  

3.3.2. Principales Bacterias Aisladas en Gatos Domésticos  

Los siguientes géneros bacterianos se encuentran entre los más frecuentes en los gatos 

domésticos. Cada uno de ellos desempeña un rol diferente como organismo comensales, 

patógenos oportunistas o agentes zoonóticos.  

3.3.2.1. Staphylococcus spp.  

Los miembros del género Staphylococcus son cocos Gram positivos, dispuestos en racimos 

similares a uvas y positivos para catalasa. Constituyen un componente dominante de la 

microbiota cutánea normal de los gatos, pero también están presentes en la cavidad bucal y 

las garras (Weese, 2013).  

Aunque a menudo son inofensivos, los Staphylococcus spp., poseen factores de virulencia 

como adhesinas, enzimas y capacidad de formar biopelículas, lo que les permite actuar como 

patógenos oportunistas. Las infecciones pueden surgir tras un traumatismo cutáneo, una 

inmunosupresión o una alteración del equilibrio microbiano normal. La persistencia de 

Staphylococcus spp., en las garras felinas es de especial relevancia, ya que estas pueden 
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funcionar como reservorio que facilitan la transmisión bacteriana a través de los arañazos o 

el acicalamiento (Weese, 2013).  

● Staphylococcus aureus 

Se distingue de los otros estafilococos por su capacidad para producir coagulasa, una enzima 

asociada con una mayor invasividad y potencial patógeno. Aunque es menos común que las 

especies coagulasa negativa entre los gatos, el S. aureus se ha aislado en la piel, heridas y 

superficies mucosas.  

Esta especie tiene una importancia significativa para la salud pública debido a su potencial 

zoonótico y su asociación con cepas resistentes a la meticilina. Se ha documentado la 

transmisión bidireccional entre humanos y animales de compañía, lo que destaca la 

importancia de controlar esta bacteria en los entornos domésticos (Loeffler et al., 2005).  

● Staphylococcus epidermidis 

Es una especie coagulasa negativa ampliamente considerada como un organismo comensal. 

Predomina en la piel y las regiones periungueales, donde contribuye al equilibrio microbiano.  

A pesar de su baja virulencia, S. epidermidis puede causar infecciones oportunistas a través 

de la formación de biopelículas, especialmente en huéspedes inmunodeprimidos o en 

asociación con materiales extraños. Su capacidad para persistir en las uñas subraya su 

relevancia en los estudios que evalúan los reservorios bacterianos (Weese, 2013).  

● Staphylococcus pseudintermedius 

Tradicionalmente considerada como una especie asociada a los caninos, el S. 

pseudintermedius se ha aislado cada vez más en gatos. Es una bacteria Gram positiva y 

presenta rasgos de virulencia similares a los de S. aureus. Esta especie es clínicamente 

importante en medicina veterinaria debido a su asociación con infecciones cutáneas y su 

capacidad para desarrollar resistencia a los antimicrobianos, es también coagulasa positiva. 

Su presencia en hogares con múltiples mascotas sugiere un potencial de transmisión entre 

especies (Perreten et al., 2010).  

3.3.2.2. Streptococcus spp. 

Las especies de Streptococcus son cocos Gram positivos dispuestos en cadenas y son 

negativos a la catalasa. Se encuentran comúnmente en la cavidad bucal felina y en la 

superficie de la piel. Ciertas especies, como Streptococcus canis, son patógenos oportunistas 

capaces de causar abscesos, celulitis e infecciones sistémicas. Su detección es 
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particularmente relevante en heridas por mordedura y afecciones inflamatorias (Pagnossin et 

al., 2022).  

3.3.2.3. Pasteurella multocida 

Es un pequeño bacilo Gram negativo anaerobio facultativo, con tinción bipolar característica 

y miembro predominante de la microbiota oral felina. Es una de las bacterias más 

frecuentemente implicadas en las infecciones de las heridas por mordedura de gato en un 

50-80% de los casos. Su relevancia zoonótica está bien documentada, ya que puede causar 

infecciones de tejidos blandos de rápida progresión en los seres humanos. La presencia de 

LPS en su membrana externa contribuye a su potencial inflamatorio (Larné et al., 2019).  

3.3.2.4. Enterobacterias  

Las enterobacterias, como la E. coli y Klebsiella spp., son bacilos Gram negativos anaerobios 

facultativos asociados principalmente al tracto intestinal. Sin embargo, debido al 

comportamiento de acicalamiento y la exposición ambiental, pueden colonizar 

transitoriamente la piel y las uñas. Aunque a menudo son comensales, las cepas patógenas 

pueden causar infecciones del tracto urinario, infecciones de heridas y enfermedades 

sistémicas, especialmente en animales con la respuesta inmunitaria comprometida (Marks et 

al., 2011).  

3.4. Cultivo de Microorganismos  

El cultivo microbiano es una herramienta fundamental en microbiología veterinaria, ya que 

permite aislar, observar e identificar de forma preliminar las bacterias procedentes de 

diferentes muestras biológicas. En estudios con animales domésticos, el cultivo bacteriano 

proporciona información esencial sobre la presencia de microorganismos comensales, 

oportunistas o potencialmente patógenos. Es fundamental la selección adecuada de los 

medios de cultivo, ya que las diferentes bacterias presentan requisitos nutricionales y rasgos 

de crecimiento distintos (Quinn et al., 2011).  

3.4.1. Medios de Cultivo  

Los medios de cultivo son sustratos artificiales diseñados para favorecer el crecimiento de 

microorganismos en condiciones controladas de laboratorio. Proporcionan nutrientes 

esenciales, como fuentes de carbono, nitrógeno, minerales y factores de crecimiento 

necesarios para la multiplicación bacteriana. En microbiología veterinaria, los medios de 

cultivo se clasifican según su función en medios enriquecidos, selectivos y diferenciales según 

su propósito (Quinn et al., 2011).  
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Se pueden catalogar según su función, composición y estado físico, lo que facilita la selección 

adecuada de medios para estudios microbiológicos.  

Tabla 1. Clasificación de los medios de cultivo. 

Clasificación Tipo Características 

Según su 
Propósito 

Enriquecidos 

Contienen sustancias que estimulan el 
crecimiento de los microorganismos, 
permitiendo el desarrollo de la población 
microbiana a partir de un número reducido de 
células.  

Selectivos 
Contienen sustancias que inhiben el 
crecimiento de ciertos microorganismos.  

Diferenciales 

Toleran el crecimiento de varias especies de 
microorganismo, facilitando la identificación 
de colonias de interés mediante reacciones 
químicas.  

Según su 
Composición 

Definidos 
(sintéticos) 

Todos los componentes y sus concentrados 
son conocidos.  

Complejos 
Contienen extractos de origen animal o 
vegetal sin una composición exacta definida.  

Según el 
Estado Físico 

Líquidos 

Se encuentran en forma líquida, 
generalmente en caldo o suspensión, y se 
pueden verter, dispensar o utilizar fácilmente 
en laboratorios.  

Sólidos 
Contienen un agente solidificante, 
generalmente agar, que solidifica el medio 
líquido.  

Semisólidos 
Contienen una consistencia gelatinosa debido 
a una menor concentración del agente 
solidificante.  

Adaptado de: Rodríguez Martínez & Zhurbenko (2018). 

El uso de diferentes tipos de medios permite recuperar una amplia gama de bacterias y, al 

mismo tiempo, facilita la diferenciación preliminar basada en las características de crecimiento 

observables (Quinn et al., 2011).  

3.4.1.1. Agar Sangre 

Es un medio enriquecido y no selectivo compuesto por un agar nutritivo basal complementado 

con sangre desfibrinada al 5%, normalmente de oveja. Este medio favorece el crecimiento de 
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una amplia variedad de bacterias exigentes y no exigentes, incluidos los cocos Gram positivos 

y ciertos organismos Gram negativos (Forbes et al., 2018).  

Una de las características diagnósticas más importantes del agar sangre es su capacidad 

para mostrar patrones hemolíticos, que se clasifican en (Forbes et al., 2018):  

● Hemólisis alfa: hemólisis parcial, que produce una decoloración verdosa.  

● Hemólisis beta: hemólisis completa, que da lugar a zonas claras alrededor de las 

colonias.  

● Hemólisis gamma: ausencia de hemólisis.  

Estos patrones hemolíticos son particularmente útiles para diferenciar las especies de 

Staphylococcus spp. y Streptococcus spp., y evaluar su potencial patogenicidad (Forbes et 

al., 2018).  

3.4.1.2. Agar Manitol Salado 

El agar manitol salado (MSA) es un medio selectivo y diferencial diseñado principalmente 

para el aislamiento de especies de Staphylococcus. Su alta concentración de cloruro de sodio 

(aproximadamente 7.5%) inhibe el crecimiento de la mayoría de las bacterias Gram negativas 

y de muchos organismos Gram positivos, al tiempo que permite la proliferación de 

estafilococos tolerantes a la sal (Cedeño Caballero et al., 2020). 

Además de sus propiedades selectivas, el MSA contiene manitol y un indicador de pH, lo que 

permite la diferenciación basada en la fermentación del manitol. Las bacterias que fermentan 

el manitol producen acido, lo que provoca un cambio de color en el medio, mientras que los 

organismos que no fermentan no alteran el aspecto del medio. Dado que las especies de 

Staphylococcus son miembros predominantes de la microbiota de la piel y garras de los 

felinos, el agar manitol es especialmente valioso para los estudios centrados en la 

colonización bacteriana y el potencial de reservorio en los gatos (Cedeño Caballero et al., 

2020).  

3.4.1.3. Agar MacConkey 

Es un medio selectivo y diferencial que se utiliza para el aislamiento de bacterias entéricas 

Gram negativas. Contiene sales biliares y cristales de violeta, que inhiben el crecimiento de 

organismos Gram positivos, favoreciendo así a los bacilos Gram negativos (Forbes et al., 

2018). 

El medio también diferencia las bacterias en función de su capacidad para fermentar la 

lactosa. Las bacterias que fermentan la lactosa producen ácido, lo que da lugar a colonias 
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pigmentadas, mientras que las que no fermentan permanecen incoloras o pálidas. Esta 

característica es especialmente útil para la identificación de miembros de la familia 

Enterobacteriaceae, como E. coli y Klebsiella spp. En los estudios microbiológicos felinos, el 

agar MacConkey se utiliza habitualmente para detectar bacterias asociadas a la 

contaminación ambiental, el comportamiento de aseo y a microorganismos de origen fecal 

que pueden colonizar transitoriamente la piel y las garras (Forbes et al., 2018).  

3.4.2. Crecimiento Bacteriano  

El crecimiento bacteriano se refiere al aumento del número de células bacterianas a través 

de la división celular. En condiciones favorables, las bacterias se multiplican rápidamente, 

formando colonias visibles en medios de cultivos sólidos. El estudio de los patrones de 

crecimiento bacteriano proporciona información valiosa para la identificación preliminar y la 

evaluación de la diversidad microbiana (Madigan et al., 2018).  

3.4.2.1. Principios del Crecimiento Bacteriano  

Para que se produzca el crecimiento bacteriano, los microorganismos requieren condiciones 

ambientales y nutricionales adecuadas. Estas incluyen fuentes adecuadas de nutrientes, 

temperatura apropiada, humedad y disponibilidad de oxígeno. La mayoría de las bacterias 

asociadas a los gatos domésticos son mesófilas, es decir, presentan un crecimiento óptimo a 

temperaturas cercanas a la del cuerpo del huésped (Madigan et al., 2018). 

Las necesidades de oxígeno varían entre las distintas especies bacterianas. Las bacterias 

aerobias, anaerobias y anaerobias facultativas pueden coexistir en la piel, cavidad bucal y 

garras de los felinos, lo que refleja la adaptabilidad de las poblaciones microbianas a 

diferentes microambientes (Madigan et al., 2018).  

3.4.2.2. Crecimiento Bacteriano en Medios Sólidos  

Cuando las bacterias crecen en medios sólidos, forman colonias discretas que se originan a 

partir de células individuales o pequeños grupos de células. Las características 

macroscópicas de las colonias, como el tamaño, forma, color, textura y actividad hemolítica, 

son parámetros esenciales para la diferenciación bacteriana (Quinn et al., 2011). 

Por ejemplo, los patrones hemolíticos en el agar sangre, los cambios de color en el agar 

manitol salado y la fermentación de la lactosa en el agar MacConkey proporcionan pistas 

visuales que orientan las pruebas diagnósticas posteriores. Estas observaciones constituyen 

la base para seleccionar los análisis bioquímicos o microbiológicos adecuados.  

3.4.2.3. Importancia del Crecimiento Bacteriano para la Identificación  
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La observación del crecimiento bacteriano en medio selectivos y diferenciales desempeña un 

rol decisivo en la identificación preliminar de microorganismos. Las características de 

crecimiento ayudan a reducir los posibles grupos bacterianos antes de realizar pruebas 

confirmatorias, como la tinción de Gram, los ensayos enzimáticos o los métodos moleculares. 

En los estudios microbiológicos con gatos domésticos, el análisis de los patrones de 

crecimiento contribuye a comprender la distribución bacteriana en los distintos sitios 

anatómicos y permite comparar diferentes estilos de vida, como los entornos interiores o 

exteriores (Quinn et al., 2011).  

3.4.3. Evaluación Semicuantitativa del Crecimiento Bacteriano  

El número de unidades formadoras de colonias (UFC) se utiliza habitualmente como medida 

indirecta de la carga bacteriana viable en estudios microbiológicos. Se considera que cada 

colonia visible en una placa de cultivo proviene de una sola bacteria o de un pequeño grupo 

de células bacterianas capaces de replicarse en condiciones adecuadas (Madigan et al., 

2018).  

En las muestras obtenidas mediante hisopos, el crecimiento bacteriano se evalúa con 

frecuencia utilizando una clasificación semicuantitativa en lugar de un recuento exacto de 

UFC. Este procedimiento permite una interpretación estandarizada de la carga microbiana 

cuando no se aplican métodos de dilución precisos (Quinn et al., 2011).  

Para ello, el crecimiento bacteriano puede clasificarse según el número de colonias 

observadas por plaza después de la incubación, de la siguiente manera:  

Tabla 2. Clasificación de las UFC por placa. 

UFC por placa Interpretación 

0 Sin crecimiento 

1-50 Crecimiento leve 

51-100 Crecimiento moderado 

>100 Crecimiento abundante 

Adaptado de: Quinn et al. (2011). 

Este método semicuantitativo se utiliza ampliamente en microbiología veterinaria para 

describir los niveles de colonización bacteriana y facilitar la comparación entre muestras y 

grupos de estudio.  
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3.4.4. Fundamentos de la Prueba de Catalasa 

La prueba de catalasa es un análisis bioquímico rápido muy utilizado en microbiología para 

diferenciar especies bacterianas en función de su capacidad para producir la enzima catalasa. 

La catalasa es una enzima (hemoproteína) responsable de la descomposición del peróxido 

de hidrógeno (H2O2) en agua y oxígeno molecular, una reacción que protege a las bacterias 

de los efectos tóxicos de las especies reactivas de oxígeno generadas durante el metabolismo 

aeróbico (Khatoon et al., 2022). 

 

Figura 3. Reacción catalasa por la enzima catalasa (Khatoon et al., 2022). 

La liberación de oxígeno se manifiesta macroscópicamente como la aparición inmediata de 

burbujas (efervescencia) al poner en contacto una colonia bacteriana con una solución de 

peróxido de hidrógeno al 3%. La formación inmediata de burbujas de oxígeno visibles indica 

una reacción catalasa positiva, mientras que la ausencia de burbujas denota un resultado 

negativo. Esta prueba es particularmente útil para distinguir géneros catalasa positivos, como 

Staphylococcus spp., de géneros catalasa negativos, como Streptococcus spp., lo que 

constituye un paso crítico en la identificación preliminar de cocos Gram positivos aislados de 

muestras clínicas y ambientales (Forbes et al., 2018).  

3.4.5. Principios de Identificación Bioquímica para Enterobacterias 

Aunque el agar MacConkey permite una diferenciación preliminar basada en la fermentación 

de la lactosa, se requieren pruebas bioquímicas adicionales para la identificación precisa de 

las especies bacterianas (Rodríguez Martínez & Zhurbenko, 2018). 

Entre las pruebas bioquímicas complementarias más utilizadas se encuentran el agar Triple 

Sugar Iron (TSI) y la prueba de descarboxilación de lisina.  

3.4.5.1. Agar Triple Sugar Iron (TSI) 

El agar TSI es un medio diferencial que se utiliza para evaluar la fermentación de 

carbohidratos, la producción de gases y la formación de sulfuro de hidrógeno (H2S) en 

bacterias entéricas. El medio contiene glucosa, lactosa y sacarosa, así como rojo de fenol 

como indicador de pH y sales de hierro para la detección de H2S (MDM Científica, 2020).  

La fermentación de los carbohidratos da lugar a la producción de ácido, lo que provoca un 

cambio de color de rojo a amarillo que se interpretan de la siguiente manera:  



 
31 

 

María José Arias Espinoza – Erika Patricia Calle Alulima 

Tabla 3. Interpretación de los resultados del TSI. 

Reacción TSI 
(Inclinación/base) 

Interpretación 
Bacterias Comúnmente 

Asociadas 

Roja/roja (K/K) 
No hay fermentación de glucosa, 
lactosa o sacarosa. 

Pseudomonas spp 

Roja/amarilla (K/A) 
Fermentación de glucosa 
únicamente. 

Salmonella spp  
Shigella spp 

Amarilla/amarilla 
(A/A) 

Fermentación de glucosa y lactosa 
y/o sacarosa. 

Escherichia coli 
Klebsiella spp 
Enterobacter spp 

Precipitado negro 
Producción de sulfato de hidrógeno 
(H2S). 

Salmonella spp 
Proteus spp 

Grietas o 
levantamiento del 
agar 

Producción de gas. 
Escherichia coli 
Enterobacter spp 
Klebsiella spp 

Adaptado de: MDM Científica (2020). 

Estas reacciones permiten diferenciar géneros entéricos como E.coli, Salmonella y Klebsiella 

cuando se interpretan en combinaciones con otras pruebas bioquímicas. 

3.4.5.2. Agar Lisina  

Este medio se utiliza principalmente para diferenciar microorganismos basándose en la 

descarboxilación o desaminación del aminoácido lisina y la producción de H2S. Contiene 

lisina, glucosa, fuentes de azufre, sales de hierro y púrpura de bromocresol como indicador 

de pH (MDM Científica, 2020).  

La interpretación de los resultados es clave para la identificación de patógenos entéricos 

(MDM Científica, 2020):  

● Descarboxilación de la Lisina (LDC): si la bacteria posee la enzima lisina 

descarboxilasa, alcaliza el medio y el fondo del tubo se torna de color violeta o purpura 

(reaccion K/K). Esto es positivo para Salmonella y E. coli.  

● Desaminación de la Lisina (LDA): genera un color rojo granate en la superficie de 

bisel, reacción típica de los géneros Proteus, Providencia y Morganella. 

● Producción de H2S: al igual que en el TSI, se observa un ennegrecimiento, común 

en Salmonella.  
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3.5. Prueba de Sensibilidad  

La prueba de sensibilidad antimicrobiana (PSA), comúnmente conocida como antibiograma, 

constituye el pilar fundamental de la terapia antibiótica racional. Su propósito no es solo 

identificar qué fármaco inhibe el crecimiento bacteriano in vitro, sino predecir con un alto grado 

de probabilidad el éxito o fracaso terapéutico in vivo. Es un contexto donde la resistencia 

bacteriana es considerada una de las mayores amenazas globales para la salud pública, la 

PSA permite abandonar la “terapia empírica” (basada en la suposición) para transitar hacia 

una “terapia dirigida”, optimizando los resultados clínicos y minimizando la selección de cepas 

resistentes (Martínez & Porras, 2021). 

 

Figura 4. Procedimiento estandarizado de difusión de disco (Martínez & Porras, 2021). 

Existen diversos métodos para realizar estas pruebas, dividiéndose principalmente en 

métodos cuantitativos (como la microdilución en caldo para determinar la CMI exacta) y 

cualitativos o semicuantitativos (como la difusión en disco). Aunque los métodos moleculares 

(PCR) están en auge para detectar genes de resistencia específicos (ej. mecA en 

estafilococos), la PSA fenotípica sigue siendo indispensable porque evalúa la expresión real 

de la resistencia frente al fármaco activo (Quinn et al., 2011). 

3.5.1. Antibiograma Mediante Método de Difusión de Disco Kirby-Bauer 

El método de difusión en disco, estandarizado originalmente por Kirby y Bauer en la década 

de 1960, sigue siendo la técnica de elección para la mayoría de los laboratorios de diagnóstico 

veterinario debido a su flexibilidad, bajo costo y la vasta cantidad de datos de referencia 

disponibles (Moredo, 2023). 

El principio técnico se basa en la inoculación de una suspensión bacteriana estandarizada 

(ajustada a una densidad óptica de 0.5 en la escala de MacFarland, que equivale 

aproximadamente a 1.5 x 108 UFC/mL) sobre la superficie de una placa de agar Mueller-

Hinton. Este medio de cultivo es crítico porque posee una composición química definida, bajo 

contenido de inhibidores (como timidina, que podrían interferir con sulfamidas) y un pH 

controlado entre 7.2 y 7.4, lo que garantiza la reproducibilidad de los resultados (Patel et al., 

2011). 
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Al colocar los discos impregnados con concentraciones conocidas de antibióticos, como: 

penicilina, ampicilina, cefalexina, estreptomicina, ciprofloxacina, trimetropin; el fármaco se 

difunde radialmente a través del gel de agar. La velocidad de difusión depende de las 

propiedades fisicoquímicas del antibiótico (peso molecular, solubilidad) y de la temperatura 

de incubación (35°C 土 2°C). Las placas inoculadas fueron incubadas en aerobiosis a una 

temperatura controlada de 37°C durante 24 horas. Transcurrido este tiempo, se procedió a la 

lectura de los resultados evaluando la formación de halos de inhibición alrededor de cada 

disco (Patel et al., 2011). 

Tabla 4. Parámetros técnicos estandarizados para la prueba de difusión en disco. 

Variable del Ensayo Especificación Técnica (Norma) 

Medio de cultivo Agar Mueller-Hinton (pH 7.2 - 74) 

Inóculo bacteriano Suspensión ajustada al 0.5 escala de MacFarland 

Carga del Inóculo Aproximadamente 1.5 x 108 UFC/mL 

Método de siembra 
Estría masiva en tres direcciones (césped 

confluente) 

Atmósfera de incubación Aerobiosis a 35°C 土 2°C 

Tiempo de lectura 18 a 24 horas post-incubación 

Adaptado de: Patel et al. (2011). 

3.5.2. Interpretación del Antibiograma  

La interpretación del antibiograma se realiza mediante la medición de los diámetros de los 

halos de inhibición en milímetros, comparándolos con los valores de referencia establecidos 

por el Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI). Con base en estos criterios, cada 

aislamiento bacteriano fue clasificado como: 

● Sensible (S): La bacteria es inhibida por las concentraciones del fármaco alcanzables 

en sangre o tejidos con las dosis habituales. Implica una alta probabilidad de éxito 

terapéutico (CLSI, 2024). 

● Intermedio (I): Indica que la sensibilidad de la bacteria es dependiente de la dosis; el 

tratamiento puede ser efectivo si el antibiótico se concentra fisiológicamente en el sitio 

de infección o si se usan dosis elevadas (CLSI, 2024). 

● Resistente (R): La bacteria no se inhibe con las concentraciones sistémicas normales 

del antibiótico o posee mecanismos de resistencia específicos. El uso del fármaco 

probablemente resulta en fallo terapéutico (CLSI, 2024). 
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3.5.3. Interpretación de los Halos de Inhibición  

La formación de un halo de inhibición es la manifestación macroscópica de la interacción 

dinámica entre la difusión del agente antimicrobiano a través del agar y la tasa de crecimiento 

del microorganismo inoculado. Biológicamente, el borde del halo delimita la zona donde la 

concentración del antibiótico ha disminuido hasta alcanzar la concentración mínima inhibitoria 

(CMI) crítica para esa cepa específica; más allá de este límite, la concentración del fármaco 

es insuficiente para detener la proliferación bacteriana (Diaz-Campos & Burbick. 2024). 

 

Figura 5. Medición del diámetro del halo de inhibición para determinar la susceptibilidad 

antimicrobiana (Sánchez-Tito, 2021). 

Para la validación de los resultados, la medición de los halos se debe realizar bajo 

condiciones de iluminación reflejada, utilizando un instrumento de precisión (pie de rey o regla 

milimetrada) sobre el reverso de la placa de Petri (excepto en medios con sangre). Se registra 

el diámetro completo de la zona transparente en milímetro (mm), asegurando que la línea de 

medición pase exactamente por el centro del disco (Diaz-Campos & Burbick. 2024). 

La interpretación de esta medida se fundamenta en una relación inversamente proporcional:  

● A mayor diámetro del halo: indica una mayora susceptibilidad de la bacteria al 

antibiótico (la droga es capaz de inhibir el crecimiento incluso a concentraciones bajas 

lejos del disco) (Diaz-Campos & Burbick. 2024). 

● A menor diámetro (o ausencia del halo): Indica resistencia de bacteria, demostrando 

que el microorganismo es capaz de sobrevivir a altas concentraciones del fármaco, 

incluso en la proximidad inmediata de la fuente de difusión (Diaz-Campos & Burbick. 

2024).  
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Tabla 5. Puntos de corte utilizados para la interpretación de halos de inhibición en 

aislamientos de felinos. 

Agente 
Antimicrobiano 

Carga de 
disco µg 

Resistencia (R) Intermedio (I)  Sensible (S) 

Ampicilina 10 ≤ 13 mm 14-16 mm ≥ 17 mm 

Cefalexina 30 ≤ 14 mm 15-17 mm ≥ 18 mm 

Ciprofloxacina 5 ≤ 15 mm 16-20 mm ≥ 21 mm 

Gentamicina 10 ≤ 12 mm 13-14mm ≥ 15 mm 

Trimetropin 1.25/23.75 ≤ 10 mm 11-15 mm ≥ 16 mm 

Eritromicina 15 ≤ 13 mm 14-22 mm ≥ 23 mm 

Adaptado de: CLSI (2024). 

3.6. Resistencia Antimicrobiana en Bacterias Felinas 

La resistencia a los antimicrobianos (RAM) es un fenómeno natural y adaptativo por el cual 

las bacterias sobreviven a la exposición a agentes antimicrobianos que antes eran eficaces 

contra ellas. En microbiología veterinaria, la resistencia a los antimicrobianos representa una 

preocupación creciente debido a su impacto en el tratamiento de las infecciones bacterianas 

y a su creciente detección tanto en microorganismos patógenos como comensales (Quinn et 

al., 2011).  

3.6.1. Aspectos Generales de la Resistencia a los Antimicrobianos  

La resistencia a los antimicrobianos puede definirse como la capacidad de las bacterias para 

resistir los efectos inhibidores o bactericidas de los medicamentos antimicrobianos. La 

resistencia puede clasificarse como intrínseca o adquirida. La primera se refiere a la 

insensibilidad natural de ciertas especies bacterianas a antimicrobianos específicos debido a 

características estructurales o funcionales inherentes, mientras que la resistencia adquirida 

es el resultado de cambios genéticos, como mutaciones o la adquisición de genes de 

resistencia a través de la transferencia horizontal de genes (Madigan et al., 2018).  

En las bacterias asociadas a los gatos domésticos, la resistencia a los antimicrobianos reviste 

especial importancia, ya que muchos de estos microorganismos forman parte de la microbiota 

normal de la piel, cavidad bucal y uñas. Aunque a menudo son inofensivas, estas bacterias 

pueden actuar como organismos patógenos oportunistas en condiciones favorables, y la 

presencia de mecanismos de resistencia puede complicar el tratamiento terapéutico 

(Guardabassi et al., 2004).  
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3.6.2. Mecanismos de Resistencia a los Antimicrobianos en las Bacterias  

Las bacterias pueden desarrollar resistencia a los antimicrobianos a través de varios 

mecanismos bien establecidos. Uno de los mecanismos más comunes es la producción de 

enzimas que inactivan los agentes antimicrobianos, como las β-lactamasas, que degradan 

los antibióticos β-lactámicos. Otro mecanismo consiste en la modificación del sitio diana del 

antimicrobiano, lo que reduce la capacidad del fármaco para unirse eficazmente a las 

estructuras bacterianas (Madigan et al., 2018).  

Otros mecanismos adicionales son la presencia de bombas de eflujo, que expulsan 

activamente los compuestos antimicrobianos de la célula bacteriana, y las alteraciones en la 

permeabilidad de la membrana, que limitan la entrada de agentes antimicrobianos. Estos 

mecanismos pueden darse de forma individual o combinada, lo que contribuye a la resistencia 

a múltiples fármacos tanto en bacterias Gram positivas como Gram negativas (Quinn et al., 

2011).  

3.6.3. Resistencia Antimicrobiana en Bacterias Aisladas de Gatos Domésticos  

Varios estudios han descrito la resistencia a los antimicrobianos en bacterias comúnmente 

aisladas de gatos domésticos, en particular entre las especies de Staphylococcus y los 

miembros de la familia Enterobacteriaceae. Las especies de Staphylococcus coagulasa 

positivas y coagulasa negativas han demostrado resistencia a los antibióticos de uso común, 

incluidas las penicilinas y los macrólidos, especialmente en aislados obtenidos de la piel y 

superficies mucosas (Weese & van Duijkeren, 2010).  

De manera similar, las bacterias Gram negativas como E. coli y Klebsiella spp. aisladas de 

gatos han mostrado resistencia a múltiples clases de antimicrobianos, lo que refleja la 

capacidad de las enterobacterias para adquirir y diseminar genes de resistencia. Cabe 

destacar que se ha detectado resistencia no solo en animales clínicamente enfermos, sino 

también en bacterias consideradas parte de la microbiota felina normal, lo que pone en relieve 

el papel de las bacterias comensales como posibles reservorios de genes de resistencia 

(Guardabassi et al., 2004).  

3.6.4. Relevancia Veterinaria de la Resistencia a los Antimicrobianos  

La presencia de resistencia a los antimicrobianos en bacterias asociadas a los gatos 

domésticos plantea importantes retos para la medicina veterinaria. Los microorganismos 

resistentes pueden limitar las opciones terapéuticas, prolongar la duración del tratamiento y 

aumentar el riesgo de fracaso del mismo. Por consiguiente, un diagnóstico microbiológico 
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preciso y una selección adecuada de los antimicrobianos son esenciales para un manejo 

clínico eficaz (Quinn et al., 2011).  

Además, la detección de bacterias resistentes en la microbiota felina subraya la importancia 

del uso responsable de los antimicrobianos en la práctica veterinaria. La vigilancia y el 

seguimiento de los patrones de resistencia a los antimicrobianos en los animales de compañía 

son componentes fundamentales de la microbiología veterinaria, que contribuyen a mejorar 

las estrategias de diagnóstico y la terapia antimicrobiana racional (Quinn et al., 2011).  

3.7. Influencia del Ambiente en la Microbiota 

Aunque las uñas son estructuras de queratina dura, biológicamente forman parte del sistema 

tegumentario y comparten su ecología con la piel circundante. La microbiota de las garras no 

es estática; es un ecosistema dinámico modulado por factores intrínsecos (acicalamiento, 

inmunidad) y, fundamentalmente, por factores extrínsecos como el hábitat (Hariharan et al. 

(2011). 

En los gatos con acceso al exterior, el ambiente actúa como la principal fuente de diversidad 

bacteriana. El suelo (reservorio telúrico) y la vegetación contienen una inmensa carga 

microbiana. Debido a la conducta natural del rascado y locomoción, las uñas son el primer 

punto de contacto con estas superficies, actuando como fomites que atrapan partículas y 

microorganismos en el surco ungueal (Hariharan et al. (2011).  

Por el contrario, en los gatos de interior, la exposición a bacterias del suelo es limitada, siendo 

reemplazado por la microbiota del hogar y los propietarios (origen antropogénico). Sin 

embargo, diversas investigaciones señalan que, a pesar de las diferencias en el entorno, 

existe un microbioma núcleo en la piel y uñas de los felinos. Este núcleo está compuesto por 

bacterias comensales adaptadas, principalmente del género Staphylococcus, que tienen a 

dominar el nicho ecológico independientemente de si el animal vive dentro o fuera de casa, 

demostrando la resiliencia de la flora residente frente a las variaciones ambientales (Grice & 

Segre, 2011). 

3.8. Relevancia Investigativa para la Salud Pública   

La investigación de la carga bacteriana en las uñas de los gatos domésticos trasciende en el 

ámbito clínico veterinario para insertarse como un componente crítico de la Salud Pública 

bajo el enfoque “Una Salud” (One Health). Los felinos domésticos comparten el entorno más 

íntimo del hogar con los seres humanos, facilitando una transmisión bidireccional de 

microorganismos que debe ser vigilada (Overgaauw et al., 2020).  
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La relevancia epidemiológica de este estudio radica en identificar las uñas como vectores 

mecanismos de inoculación profunda. A diferencia del contacto superficial, el arañazo rompe 

la barrera epidérmica e introduce bacterias directamente en la dermis y tejidos blandos del 

propietario. Más allá de la clásica enfermedad por arañazo de gato (Bartonella henselae), la 

presencia confirmada de patógenos oportunista como Staphylococcus spp., E. coli y 

Salmonella spp. en las garras implica un riesgo latente de infecciones piógenas, celulitis y 

sepsis. Este riesgo es especialmente crítico para poblaciones vulnerables que conviven con 

mascotas, como niños, ancianos y personas inmunocomprometidas (Overgaauw et al., 2020). 

El aspecto más alarmante para la salud pública actual es el rol de los animales de compañía 

como reservorios de multiresistencia. El hallazgo de bacterias resistentes a múltiples 

fármacos en gatos clínicamente sanos (tanto indoor como outdoor) sugiere que el hogar 

puede actuar como un foco de persistencia de genes de resistencia. Si un gato porta bacterias 

multiresistentes en sus uñas, existe una alta probabilidad de transmisión cruzada hacia sus 

propietarios. Esto puede complicar con cepas que no responden a una estrategia esencial de 

vigilancia epidemiológica para proteger la salud familiar y comunitaria (Pomba et al., 2017). 

Tabla 6. Principales agentes bacterianos zoonóticos transmitidos por felinos. 

Agente Etiológico Zoonosis 

Bartonella henselae Enfermedad por arañazo de gato. 

Staphylococcus spp 
Infecciones de piel, abscesos y transmisión de 

SARM. 

Salmonella spp Gastroenteritis severa y septicemia. 

Escherichia coli Infecciones urinarias e infección de heridas. 

Streptococcus spp Celulitis y procesos patógenos post-arañazo 

Adaptado de: Pomba et al. (2017), Overgaauw et al. (2020) y Saputra et al. (2017). 
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4. Materiales y Métodos 

4.1. Materiales  

4.1.1. Materiales Físicos  

Tabla 7. Materiales físicos utilizados. 

Clasificación  Nombre del material  

Bioseguridad Guantes y mascarillas 

Toma de muestra Hisopos estériles  

Conservación Medio Stuart 

Transporte Cooler (hielera) 

Vidriera y plásticos 

Placas petri 

Matraz de Erlenmeyer 

Microtubos Eppendorf 

Jeringas 

Hisopos 

Instrumental 

Balanza 

Asas bacteriológicas 

Regla o calibrador 

Encendedor 

Papel aluminio 

Pinzas 

Cinta 

Equipos 

Placa calefactora 

Incubadora 

Nevera/refrigerador 

Mechero Bunsen 

 4.1.2. Materiales Químicos 
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Tabla 8. Materiales Químicos (medios de cultivo y reactivos). 

Clasificación Nombre del material 

Soluciones y 
desinfectantes 

Agua destilada 

Alcohol (etílico/antiséptico) 

Suero fisiológico 

Medios de cultivo  

Agar sangre 

Agar MacConkey 

Agar Manitol salado 

Agar Mueller–Hinton 

Agentes 
Antimicrobianos 

(discos) 

Penicilina 

Ampicilina 

Cefalexina 

Estreptomicina 

Ciprofloxacina 

Trimetropin 

4.1.3. Materiales Biológicos  

Tabla 9. Recursos biológicos empleados. 

Categoría  Material 

Unidad de estudio 66 gatos domésticos 

Muestras Hisopados de uñas 

Insumos de Cultivo Sangre humana 

Microorganismos Cepas bacterianas aisladas 

4.2. Métodos  

4.2.1. Descripción de Estudio  

El estudio se llevó a cabo en la ciudad de Cuenca, con una latitud de -2,90055°, longitud de 

-79,00453°, altitud de 2.543 m, su clima es variable durante el año teniendo una temperatura 

promedio de 23.4°C y una precipitación aproximada de 1612 mm; considerando dos tipos de 

hábitats: indoor y outdoor. 
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La población de estudio estuvo conformada por un total de 66 gatos domésticos, distribuidos 

equitativamente en dos grupos de 33 individuos cada uno, de acuerdo con su hábitat y 

entorno.  

● Gatos Indoor: Individuos que habitan exclusivamente en espacios cerrados, como 

departamentos o viviendas urbanas. Estos gatos no tienen contacto con el exterior, 

se alimentan en un entorno controlado y utilizan areneros para sus necesidades 

fisiológicas. 

● Gatos Outdoor: Felinos que residen en ambientes rurales o tienen acceso frecuente 

al exterior. Estos gatos interactúan con superficies naturales, suelos, animales y otros 

elementos del entorno, lo que podría influir en la microbiota presente en sus uñas. 

El número de individuos por grupo fue determinado con base en el Teorema del Límite 

Central, el cual establece que, a partir de un tamaño muestral de 30 o más, la distribución de 

la media muestral se aproxima a una distribución normal, permitiendo así realizar inferencias 

estadísticas con mayor confiabilidad.  

4.2.2. Criterios de Inclusión y Exclusión  

Criterios de Inclusión: 

● Gatos domésticos sanos. 

● Sin tratamiento antibiótico reciente (últimos tres meses). 

● Separados según las categorías indoor y outdoor. 

Criterios de Exclusión: 

● Gatos enfermos al momento de la recolección de muestras. 

● Animales bajo tratamiento médico en las semanas previas al estudio. 

● Uñas que presenten sangrado al momento del corte. 

No se realizará una clasificación adicional por sexo, edad o peso. Todo individuo que cumpla 

con los criterios de inclusión será considerado apto para la toma de muestras, sin importar 

sus características individuales, a fin de evitar sesgos innecesarios en la recolección y 

análisis, pero de igual forma se incluirán sus datos con fines informativos y para su posible 

consideración en el análisis descriptivo o discusión de resultados. 

4.2.3. Actividades Experimentales  

4.2.3.1. Procedimiento para la Recolección de Muestras  
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El muestreo se realizó de manera directa, en el caso de gatos indoor se visitó condominios y 

urbanizaciones en todo el sector de Cuenca, con el fin de obtener muestras representativas; 

mientras que para pacientes outdoor se planeó tomar muestras de felinos con acceso a patio 

o habituados a una vida en la calle. 

Las muestras fueron recolectadas aplicando las medidas de bioseguridad para evitar la 

contaminación.  

Antes de la recolección de las muestras, primero se hizo uso del equipo de protección 

personal, como guantes y mascarillas, para evitar la contaminación de las mismas. Se utilizó 

un hisopado de la cuarta garra de la pata delantera las uñas para posteriormente colocarlo 

en un medio Stuart, diseñado para contener muestras biológicas, garantizando su aislamiento 

de agentes externos. 

Las muestras fueron transportadas al laboratorio en un cooler en refrigeración, asegurando 

condiciones óptimas para el análisis. 

Todas las actividades como cultivo, aislamiento e identificación bacteriana se llevaron a cabo 

en el laboratorio de microbiología de la carrera de Medicina Veterinaria de la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Cuenca, cumpliendo con los protocolos 

establecidos por la institución. El uso de este espacio garantizó que todos los procedimientos 

se realicen bajo condiciones controladas y seguras, siguiendo las normas de bioseguridad 

correspondientes para el manejo de muestras biológicas.  

4.2.3.2. Cultivo Bacteriano   

Preparación de los Medios de Cultivo Bacteriano  

Para el aislamiento bacteriano se empleó el agar sangre, agar manitol salado y agar 

MacConkey, los cuales fueron preparados de acuerdo con las instrucciones proporcionadas 

por el fabricante.  

El agar sangre se preparó disolviendo 40.0 g del medio base en 950 ml de agua destilada. El 

agar manitol salado se preparó disolviendo 111.02 g del medio en 1000 ml de agua destilada, 

mientras que el agar MacConkey se preparó disolviendo 51.53 g del medio en 1000 ml de 

agua destilada.  

Los medios fueron calentados suavemente hasta la ebullición, con agitación constante, hasta 

lograr la completa disolución del agar. Posteriormente, se esterilizaron en el autoclave durante 

40 minutos, evitando el sobrecalentamiento del medio.  
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Tras la esterilización, los medios se dejaron enfriar hasta alcanzar una temperatura 

aproximada de 45–50°C. En el caso del agar sangre, se añadió sangre desfibrinada estéril 

bajo condiciones asépticas. Finalmente, los medios fueron vertidos en placas de Petri 

estériles y se dejaron solidificar a temperatura ambiente antes de su utilización.  

Siembra e Incubación de las Muestras  

Las muestras obtenidas de las uñas de los gatos domésticos fueron sembradas directamente 

sobre los medios de cultivo correspondientes. La siembra se realizó mediante la técnica de 

estriado superficial, distribuyendo el material del hisopo sobre la superficie del agar en forma 

de líneas, con el objetivo de favorecer el crecimiento y la observación de colonias bacterianas.  

Las placas sembradas fueron incubadas en una incubadora bacteriológica a 37°C durante un 

periodo de 48 horas, tras lo cual se procedió a la evaluación del crecimiento bacteriano.  

Evaluación del Crecimiento Bacteriano y Recuento de UFC  

Después del periodo de incubación, las placas fueron examinadas para determinar la 

presencia o ausencia de crecimiento bacteriano. Se realizó el recuento manual de las UFC, y 

el crecimiento fue clasificado de forma semicuantitativa en las siguientes categorías:  

● Sin crecimiento 

● Crecimiento leve  

● Crecimiento moderado  

● Crecimiento abundante 

Todos los datos obtenidos fueron registrados de manera sistemática en las hojas de 

recolección de información.  

Prueba de Catalasa  

A los aislamientos bacterianos obtenidos se les realizó la prueba de catalasa como prueba 

bioquímica preliminar para la diferenciación bacteriana. Esta prueba se basa en la detección 

de la enzima catalasa, la cual descompone el peróxido de hidrógeno (H2O2) en agua y 

oxígeno.  

Para su realización, se colocó una colonia bacteriana sobre una caja Petri limpia y se añadió 

una gota de peróxido de hidrógeno al 3%. La presencia de burbujas de oxígeno fue 

interpretada como resultado positivo, mientras que la ausencia de efervescencia se consideró 

un resultado negativo. Los resultados de la prueba fueron registrados para cada aislamiento 

bacteriano.  
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Pruebas Bioquímicas Complementarias en Agar MacConkey 

Cuando se observó crecimiento bacteriano en el agar MacConkey, se realizaron pruebas 

bioquímicas adicionales con el fin de contribuir a la identificación de bacterias Gram 

negativas, principalmente enterobacterias.  

Se utilizaron los medios agar Triple Sugar Iron (TSI) y agar lisina, los cuales fueron inoculados 

con colonias aisladas mediante punción y estriado, siguiendo procedimientos estandarizados. 

Los tubos inoculados fueron inoculados a 37°C durante 24 horas.  

Posteriormente, se evaluaron los cambios de color y las reacciones bioquímicas producidas, 

tales como la fermentación de azucares, la producción de gas y la producción de sulfuro de 

hidrogeno en el TSI, así como la descarboxilación o desaminación de la lisina en el agar 

correspondiente. Los resultados obtenidos fueron registrados para su análisis.  

4.2.3.3. Procedimiento para la Prueba de Sensibilidad Antimicrobiana 

Preparación del Medio de Cultivo  

Para la evaluación de la sensibilidad antimicrobiana se empleó el agar Mueller–Hinton, el cual 

fue preparado disolviendo 38 g en 1000 ml de agua destilada. Lo calentamos suavemente a 

ebullición con un suave remolino hasta que el medio se haya disuelto completamente. Lo 

esterilizamos en el autoclave por unos 40 minutos cuidando que no se sobrecaliente. Luego 

de eso lo dejamos enfriar a 45–50°C para verterlo en las cajas Petri estériles.  

Inoculación y Colocación de Discos Antimicrobianos  

A partir de los aislamientos bacterianos, se tomó una muestra con un hisopo estéril y se 

suspendió en microtubos Eppendorf que contenían aproximadamente 1 ml de suero estéril, 

con el fin de obtener una suspensión bacteriana homogénea.  

La suspensión fue distribuida uniformemente sobre la superficie del agar Mueller–Hinton. 

Posteriormente, se colocaron discos impregnados con los siguientes antibióticos: penicilina, 

ampicilina, cefalexina, estreptomicina, ciprofloxacina y trimetoprim.  

Las placas fueron incubadas en posición invertida a 37°C durante 24 horas 

aproximadamente.  

Lectura e Interpretación de los Resultados  

Tras la incubación, se midieron los diámetros de los halos de inhibición alrededor de cada 

disco antimicrobiano. Los resultados fueron registrados en milímetros (mm) y clasificados 
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como sensible (S), intermedio (I) o resistente (R), de acuerdo con los criterios establecidos 

para cada antibiótico.  

4.3. Análisis de Resultados  

Los datos obtenidos en las fichas de campo y laboratorio fueron digitalizados y organizados 

en una base de datos para su posterior procesamiento estadístico. El Análisis se dividió en 

tres etapas: descriptiva, ecológica e inferencial. 

1. Estadística Descriptiva y Tabulaciones: Se calcularon frecuencias absolutas y 

relativas (%) para las variables cuantitativas, tales como la presencia de géneros 

bacterianos (Staphylococcus, Streptococcus, E. coli, Salmonella) y los perfiles de 

resistencia antimicrobiana. Para la variable multiresistencia, se clasificó como positiva 

a aquellas cepas que presentaron resistencia a tres o más antibióticos de diferentes 

familias.  

2. Análisis de Diversidad Ecológico: Para evaluar la complejidad de la microbiota en 

las uñas, se calcularon los siguientes índices de diversidad biológica:  

● Riqueza de especies (S): Número total de especies bacterianas distintas 

encontradas en cada grupo 

● Índice de Shannon-Wiener (H´): Para evaluar la equidad en la distribución de 

especies. 

● Índices de Simpson (1-D): Para estimar la dominancia de ciertas especies sobre 

otras. 

3. Estadística Inferencial: El procesamiento de los datos se realizó utilizando el 

software estadístico IBM SPSS Statistics versión 25.0. Previo a la comparación de 

grupos, se evaluó la normalidad de los datos no siguieron una distribución normal (p 

< 0.5), se aplicaron pruebas no paramétricas. Para determinar si el estilo de vida 

(indoor u outdoor) influyó en las variables estudiadas, se utilizaron las siguientes 

pruebas de hipótesis:  

● Prueba U de Mann-Whitney: Se empleó para comparar las medianas de los 

índices de diversidad (Riqueza, Shannon y Simpson) entre los dos grupos 

independientes. 

● Prueba Exacta de Fisher: Se utilizó para comparar las frecuencias de 

aislamiento bacteriano y los porcentajes de resistencia antibiótica entre gatos 

indoor y outdoor, debido a que se trabajó con muestras pequeñas y frecuencias 

esperadas menores a 5 en algunas celdas de contingencia. 
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Para todos los análisis estadísticos se establece un nivel de confianza del 95%, considerando 

como estadísticamente significativo un valor de p < 0.05.  
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5. Resultados 

El estudio incluyó un total de 66 gatos domésticos, distribuidos equitativamente según su 

estilo de vida en 33 gatos indoor y 33 gatos outdoor. Esta distribución permitió realizar 

comparaciones balanceadas entre ambos grupos, minimizando sesgos relacionados con el 

tamaño muestral.  

En la mayoría de las muestras obtenidas a partir de las uñas se evidenció crecimiento 

bacteriano en al menos uno de los medios de cultivo utilizados; sin embargo, dos muestras 

(una correspondiente a un gato indoor y otra a un gato outdoor) no presentaron crecimiento 

bacteriano, pero fueron consideradas para los análisis estadísticos. A partir de estos 

aislamientos se evaluaron la diversidad bacteriana, la frecuencia de los principales géneros 

bacterianos y los perfiles de resistencia antimicrobiana, con el objetivo de determinar si el 

estilo de vida influye en la microbiota asociada a las uñas de los gatos domésticos.  

5.1. Diversidad Bacteriana 

La diversidad bacteriana presente en las uñas de los gatos domésticos fue evaluada mediante 

los índices de riqueza (S), Shannon (H’) y Simpson (1−D). Previo al análisis comparativo, se 

determinó que los datos no siguieron una distribución normal (prueba de Shapiro−Wilk, p < 

0.001), por lo que se empleó la prueba no paramétrica de Mann−Whitney U.  

Los resultados mostraron una diferencia estadísticamente significativa en la riqueza 

bacteriana entre gatos indoor y outdoor (p = 0.004), siendo mayor en los gatos outdoor. Este 

resultado indica que los gatos con acceso al exterior presentan un mayor número total de 

especies bacterianas aisladas en las uñas.  

Por el contrario, los índices de Shannon (p = 0.092) y Simpson (p = 0.255) no mostraron 

diferencias estadísticamente significativas entre ambos grupos, lo que sugiere que, pese a la 

mayor riqueza observada en los gatos outdoor, la distribución relativa y dominancia de las 

bacterias aisladas es similar en ambos estilos de vida.  

Tabla 10. Comparación de índices de diversidad bacteriana (Mann–Whitney U). 

Índice p−valor Resultado 

Riqueza (S) 0.004 Diferencia significativa 

Shannon (H’) 0.092 No significativo 

Simpson (1−D) 0.255 No significativo 

*Se consideró una diferencia estadísticamente significativa cuando p < 0.05. 
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Figura 6. Distribución de la riqueza bacteriana según su estilo de vida (indoor y outdoor). 

5.2. Frecuencia Bacteriana Aislada  

Las bacterias aisladas en las uñas de los gatos domésticos correspondieron principalmente 

a Staphylococcus spp., Streptococcus spp., E. coli y Salmonella spp. En ambos grupos de 

estudio, el Staphylococcus spp. fue el género bacteriano aislado con mayor frecuencia, lo que 

concuerda con su papel como componente habitual de la microbiota cutánea felina.  

Aunque la bacteria Salmonella spp. mostró una mayor frecuencia numérica en los gatos 

outdoor, el análisis estadístico mediante el test exacto de Fisher no evidenció diferencias 

estadísticamente significativas entre ambos grupos para ninguna de las bacterias evaluadas 

(p > 0.05).  

Tabla 11. Frecuencia de aislamiento bacteriano según el estilo de vida (n = 33 por grupo). 

Bacteria Indoor n (%) Outdoor n (%) p−valor 

Staphylococcus 25 / 33 (75.8%) 26 / 33 (78.8%) 1.000 

Streptococcus 4 / 33 (12.1%) 6 / 33 (18.2%) 0.733 

Escherichia coli 3 / 33 (9.1%) 5 / 33 (15.2%) 0.708 

Salmonella 3 / 33 (9.1%) 9 / 33 (27.3%) 0.108 

*Los valores de p fueron obtenidos mediante el test exacto de Fisher. Se consideró 

significancia estadística cuando p < 0.05. 



 
49 

 

María José Arias Espinoza – Erika Patricia Calle Alulima 

 

Figura 7. Diversidad bacteriana promedio (Índice de Shannon) según el estilo de vida. 

5.3. Resistencia Antimicrobiana de Bacterias Aisladas  

La resistencia antimicrobiana de las bacterias aisladas fue evaluada frente a seis antibióticos: 

penicilina, ampicilina, cefalexina, estreptomicina, ciprofloxacina y trimetoprim. El análisis 

comparativo entre gatos indoor y outdoor no evidenció diferencias estadísticamente 

significativas para ninguno de los antibióticos evaluados (p > 0.05), según el test exacto de 

Fisher.  

Tabla 12. Perfil de resistencia antimicrobiana por antibiótico según el grupo de estudio. 

Antibiótico p−valor Resultado 

Ampicilina 0.788 No significativa 

Ciprofloxacina 0.834 No significativa 

Estreptomicina 0.562 No significativa 

Trimetoprima 0.366 No significativa 

Cefalexina 0.163 No significativa 

Penicilina 0.432 No significativa 

*No se observaron diferencias estadísticamente significativas (p > 0.05) para ninguno de los 

antibióticos evaluados. 

Si bien algunos antibióticos mostraron variaciones numéricas en los porcentajes de 

resistencia entre ambos grupos, estas diferencias no alcanzaron significancia estadística, lo 
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que indica que el estilo de vida no influyó de manera determinante en los perfiles de 

resistencia antimicrobiana observados.  

 

Figura 8. Porcentaje de aislamientos bacterianos resistentes a diferentes antibióticos según 

el estilo de vida (indoor vs. outdoor). 

Multiresistencia Antimicrobiana  

Adicionalmente, se analizó la presencia de multiresistencia (MDR), considerando como 

positivos aquellos aislados resistentes a tres o más familias de antibióticos. Fue identificada 

en el 25.0% de los aislamientos bacterianos obtenidos de gatos indoor y en el 29.8% de los 

aislamientos provenientes de gatos outdoor, con la frecuencia total del 27.7%.  

Tabla 13. Frecuencia de multiresistencia antimicrobiana (MDR ≥ 3 antibióticos). 

Grupo MDR n (%) 

Indoor 25.0% 

Outdoor 29.8% 

Total 27.7% 

*La comparación entre grupos se realizó mediante el test exacto de Fisher (p = 0.805). 

El análisis estadístico no evidenció diferencias significativas entre ambos grupos (p = 0.805), 

lo que sugiere que la presencia de bacterias multiresistentes no estuvo directamente asociada 

al estilo de vida de los gatos evaluados.  
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Figura 9. Porcentaje de aislamientos multiresistentes en gatos indoor y outdoor. 
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6. Discusión 

Los hallazgos principales demuestran que, si bien el estilo de vida influye en la riqueza de 

especies bacterianas que el animal adquiere, no parece ser un factor determinante en la 

prevalencia de patógenos específicos ni en los patrones de resistencia, sugiriendo que la 

presión selectiva y los riesgos microbiológicos son comparables en ambos ambientes. 

Al analizar la estructura de la comunidad microbiana, se observó que el estilo de vida es un 

modulador significativo de la riqueza bacteriana. Los gatos outdoor presentaron una riqueza 

de especies (índice S) significativamente mayor (p = 0.004). Este hallazgo concuerda con lo 

reportado por Olderet et al. (2019), quienes, al caracterizar la microbiota cutánea felina, 

concluyeron que el ambiente es un factor determinante en la diversidad alfa, ya que el 

contacto con el suelo y la vegetación introduce microorganismos transitorios en el pelaje y las 

garras; sin embargo, es fundamental destacar que los índices de diversidad de Shannon (p= 

0.092) y Simpson (p = 0.255) no mostraron diferencias significativas entre los grupos en este 

estudio.  

Esto indica que, a pesar de la mayor riqueza en los gatos de exterior, la estructura ecológica 

en términos de equidad y dominancia se mantiene estable. Este fenómeno se alinea con los 

hallazgos de Bierowiec et al. (2019), quienes sugieren la existencia de un “microbioma núcleo” 

(core microbiome) en la piel de los felinos sanos, el cual es resiliente y permanece dominante 

independientemente de las incursiones del animal en el exterior. 

Profundizando en la identificación de bacterias específicas, los resultados reforzaron la idea 

de una colonización estable. El género Staphylococcus fue el más prevalente en ambos 

grupos (75.8% y 78.8% en indoor y outdoor, respectivamente), sin diferencias estadísticas (p 

= 1.000). Estos datos se correlacionan con estudios como el de Bierowiec et al. (2016), 

quienes observaron que la colonización por estafilococos en mascotas no disminuye 

necesariamente en el encierro; por el contrario, los gatos indoor pueden mantener altas 

cargas bacterianas debido al contacto estrecho con sus propietarios y la “microbiota del 

hogar” (transmisión antropogénica).  

Respecto a enterobacterias, aunque la presencia de Salmonella fue numéricamente superior 

en gatos outdoor (27.3% frente a 9.1%), la diferencia no alcanzó significancia estadística (p 

= 0.108). Biológicamente, la tendencia mayor en el grupo outdoor coincide con el riesgo de 

depredación de aves y roedores descrito por Leonard et al. (2011). No obstante, la detección 

en el 9.1% de los gatos indoor es un hallazgo relevante que podría explicarse por factores 

dietarios. Investigaciones de Groat et al. (2022) han demostrado una fuerte asociación entre 

la excreción de Salmonella y el consumo de dietas crudas o premios comerciales 
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contaminados, lo que explicaría la presencia del patógeno en animales estrictamente 

confinados. 

Por otro lado, uno de los hallazgos más relevantes desde la perspectiva de “One Health” fue 

la ausencia de diferencias en los patrones de resistencia antimicrobiana. Contrario a la 

hipótesis de que la exposición ambiental incrementa la resistencia, no se hallaron variaciones 

significativas entre grupos para ninguno de los antibióticos evaluados (p > 0.05). Más aún, la 

MDR fue alta y similar en ambas poblaciones (25.0% en indoor y 29.8% en outdoor, p = 

0.805).  

Estos resultados desafían la percepción de que el ambiente exterior es la principal fuente de 

resistencia. Autores como Saputra et al. (2017) argumentan que la resistencia bacteriana en 

animales de compañía está impulsada principalmente por la presión de selección directa 

debida al uso de antibióticos veterinarios y la transmisión cruzada dentro del hogar. Así, el 

entorno doméstico actúa como un reservorio de genes de resistencia tan potente como el 

exterior, lo que explica por qué los gatos indoor presentan niveles de multiresistencia 

equiparables a los outdoor. 

Adicionalmente, la detección de enterobacterias como E. coli y Salmonella en las uñas, 

aunque en menor frecuencia que los estafilococos, actúa como indicador directo de 

contaminación fecal derivada del comportamiento de acicalamiento propio de la especie. Si 

bien la literatura clásica asocia las infecciones por arañazo de gato principalmente a 

Bartonella henselae, los hallazgos de este estudio expanden el espectro de riesgo zoonótico.  

La MDR 27.7% observada en los aislados de uñas se alinea alarmante con reportes 

internacionales en animales de compañía, como los de Saputra et al. (2017), quienes 

identificaron una alta prevalencia de E. coli resistente a mascotas clínicamente sanas. Esto 

sugiere que las uñas de los gatos no solo funcionan como vectores mecánicos de bacterias 

ambientales, sino también como reservorios móviles de microbiota intestinal resistente, lo 

cual implica que un arañazo podría inocular patógenos entéricos, independientemente de si 

el felino vive dentro o fuera de casa. 
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7. Conclusiones 

El presente estudio permitió determinar que el estilo de vida influye en la riqueza de especies 

bacterianas presentes en las uñas de los gatos domésticos, observándose una mayor riqueza 

en aquellos individuos con acceso al exterior en comparación con los gatos que viven 

exclusivamente en interiores. No obstante, esta diferencia en riqueza no se traduce en 

cambios significativos en la estructura de la comunidad bacteriana, ya que los índices de 

diversidad y dominancia se mantuvieron similares entre ambos grupos. 

De igual manera, el estilo de vida no se asoció con diferencias significativas en la frecuencia 

de aislamiento de los principales géneros bacterianos identificados en las uñas de los felinos, 

ni en los perfiles de resistencia antimicrobiana evaluados. Los resultados evidenciaron 

patrones de resistencia comparables entre gatos indoor y outdoor, así como una proporción 

similar de aislamientos multiresistentes en ambas poblaciones. 

En conjunto, estos hallazgos permiten concluir que, aunque el acceso al exterior favorece una 

mayor acumulación de especies bacterianas, el riesgo asociado a la presencia de bacterias 

resistentes en las uñas de los gatos domésticos es independiente de su estilo de vida, lo que 

resalta la importancia de considerar a estos animales como potenciales reservorios 

bacterianos desde una perspectiva sanitaria. 
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8. Recomendaciones 

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda a la comunidad veterinaria reforzar el 

uso racional de antimicrobianos en la práctica clínica, priorizando la prescripción basada en 

pruebas de susceptibilidad antimicrobiana, especialmente en infecciones cutáneas o lesiones 

asociadas a arañazos, con el fin de reducir la presión selectiva y la diseminación de bacterias 

resistentes en el entorno doméstico. 

Así mismo, se sugiere fortalecer los protocolos de bioseguridad en los consultorios 

veterinarios, considerando a las uñas de los gatos como posibles fuentes de contaminación 

bacteriana, mediante la desinfección adecuada de superficies y equipos tras cada atención 

clínica, independientemente del estilo de vida del paciente. 

Desde el enfoque de salud pública y tenencia responsable, es fundamental promover la 

educación de los propietarios sobre los riesgos microbiológicos asociados a la convivencia 

con gatos, enfatizando la higiene inmediata y desinfección de lesiones cutáneas ocasionadas 

por arañazos, así como la importancia del manejo adecuado de las uñas y la alimentación de 

las mascotas. 

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones amplíen el tamaño muestral y 

empleen metodologías complementarias, como técnicas moleculares, que permitan 

profundizar en la caracterización de la microbiota ungueal felina y de los mecanismos de 

resistencia antimicrobiana, así como evaluar su estabilidad a los largo del tiempo. 
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10. Anexos 

Anexo A. Formato de recolección de datos demográficos, clínicos y de estilo de vida del 

paciente felino.  

 

Anexo B. Hisopos estériles para la toma de muestras microbiológicas.  

 



 
64 

 

María José Arias Espinoza – Erika Patricia Calle Alulima 

Anexo C. Pesaje del medio de cultivo para la preparación del agar.  

 

Anexo D. Homogeneización y disolución del agar base mediante calentamiento hasta 

ebullición.  

 

Anexo E. Acondicionamiento y sellado de los matraces previo a su ingreso al autoclave.  
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Anexo F. Esterilización de los medios de cultivo preparados mediante autoclave. 

 

Anexo G. Unidad de sangre humana para preparación del Agar Sangre.  

 

Anexo H. Fase de solidificación y enfriamiento de medios de cultivo.  
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Anexo I. Muestras resguardadas en medio de transporte Stuart.  

 

Anexo J. Inoculación de las muestras en los medios de cultivo sólidos. 

 

Anexo K. Inoculación de las placas cultivadas en posición invertida por 48 horas. 
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Anexo L. Configuración de los parámetros de temperatura (37°C) para la incubación. 

 

Anexo M. Evidencia de crecimiento bacteriano en los Agares Sangre, MacConkey y Manitol 

de la muestra In-04.  

 

Anexo N. Ausencia de crecimiento de Agar MacConkey en la muestra Out–02. 

 

 



 
68 

 

María José Arias Espinoza – Erika Patricia Calle Alulima 

Anexo O. Desarrollo bacteriano en Agar Manitol en la muestra Out–07. 

 

Anexo P. Presencia de crecimiento bacteriano en Agar Sangre de la muestra Out–28. 

 

Anexo Q. Fermentación tardía del Agar Manitol con acidificación total del medio perteneciente 

a la muestra In–29. 
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Anexo R. Instrumental y reactivos preparados para la ejecución de la prueba de catalasa. 

 

Anexo S. Preparación de materiales para la prueba de susceptibilidad antimicrobiana 

(antibiograma). 

 

Anexo T. Ejecución del antibiograma en Agar Mueller-Hinton a partir de aislamiento en Agar 

MacConkey de la muestra Out–23. 
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Anexo U. Incubación de placas Mueller-Hinton a 37°C. 

 

Anexo V. Medición de los diámetros de los halos de inhibición. 

 

Anexo W. Lectura de pruebas bioquímicas: TSI y Lisina. 

 



 
71 

 

María José Arias Espinoza – Erika Patricia Calle Alulima 

Anexo X. Disposición de materiales para la tinción diferencial de Gram. 

 

Anexo Y. Ejecución y procedimiento de la Tinción de Gram.  

 

Anexo Z. Observación microscópica de cocos Gram positivos agrupados en racimos 

(Staphylococcus spp.). 
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Anexo AA. Abundante presencia de cocos Gram positivos en la muestra In–31. 

 

Anexo AB. Morfología bacilar Gram negativa observada en la muestra Out–29. 

 

Anexo AC. Tinción de Gram en bacilos Gram negativos aislados en condiciones aeróbicas.  

 

 

 

 

 


