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RESUMEN

La vigilancia de las condiciones de higiene durante la cadena de produccion de
alimentos pretende evitar la transmision de microorganismos patdégenos. La inocuidad
de verduras y frutas que generalmente se consumen crudas se ve afectada por la
presencia de enterobacterias con complejos mecanismos de resistencia antimicrobiana
y de virulencia. En la ciudad de Riobamba se encontr6 un elevado porcentaje de los
vegetales expedidos en sus mercados albergan a Escherichia coli, Klebsiella spp. y
Enterobacter spp., bacterias que muestran al menos cincuenta (50) patrones de
multirresistencia a antibidticos diferentes. Asimismo, la evaluacién fenotipica
reconocio que la mayoria de aislamientos bacterianos presentan resistencia a los
antibioticos betalactamicos: ampicilina y trimetoprima/sulfametoxazol. A la par, los
resultados de la evaluacion genotipica mediante la técnica PCR reflejaron la existencia
de genes responsables de la produccion de betalactamasas: blactx-m Y blatem, asi como
de carbapenemasas: blacmy y blasny, considerados mecanismos de resistencia de
importancia epidemiolégica mundial. Por otro lado, la evaluacién de genes de
virulencia de E. coli diarreogénica reveld a los genes eae y stx2 relacionados al
patotipo E. coli enterohemorréagica (EHEC) y al gen pic relacionado al patotipo E. coli
enteroadherente (EAEC). Aunque su hallazgo no es numeroso, su presencia preocupa
debido a la gran frecuencia con la que aparece la variante EHEC en reportes de
enfermedades transmitidas por alimentos. Por lo tanto, los vegetales comercializados
en Riobamba pueden constituir una potencial via de diseminacion de la resistencia
antimicrobiana de enterobacterias potencialmente patogénicas, asi como de clones

resistentes a antibioticos de importancia clinica.

Palabras Clave: Resistencia antimicrobiana, enterobacterias, vegetales frescos, genes

de resistencia antibidtica, genes de E. coli diarreogénica
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ABSTRACT

The monitoring of hygienic conditions throughout the food production chain aims to
prevent the transmission of pathogenic microorganisms. The safety of raw vegetables
and fruits is being affected by the presence of Enterobacteriaceae that possess
complex mechanisms of antimicrobial resistance and virulence. In Riobamba
(Ecuador) it was found that a high percentage of the vegetables shipped in the city's
markets harbor Escherichia coli, Klebsiella spp. and Enterobacter spp., bacteria that
show a considerable amount of multi-resistance patterns to different antibiotics. The
antibiotic resistance by phenotypic evaluation detected high rates of resistance to the
clinically-important beta-lactam antibiotic ampicillin and
trimethoprim/sulfamethoxazole. The molecular detection of antibiotic resistance genes
detected de presence of beta-lactamases blactx-m and blatem, as well as
carbapenemases blacmy and blasny, that were considered emerging resistance
mechanisms. On the other hand, the evaluation of virulence genes of diarrheagenic E.
coli revealed the presence of enterohemorrhagic E. coli (EHEC) and enteroadherent E.
coli (EAEC) pathotypes in some isolates. Although its finding is not numerous, the
presence of this pathotypes is of concern due to the great frequency with which the
EHEC variant appears in reports of foodborne diseases. Considering this result, the
vegetables marketed in the city of Riobamba may constitute a potential route of

dissemination of pathogenic bacteria and antimicrobial resistance through food chain.

Keywords: Antimicrobial resistance, Enterobacteriaceae, fresh vegetables, antibiotic

resistance genes, diarrheagenic E. coli genes
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

La resistencia antimicrobiana representa uno de los principales desafios mundiales en
el presente siglo, considerando su actual impacto en los sistemas sanitarios y las
perspectivas de evoluciéon que no son alentadoras (Canica et al., 2019). La
investigacion sobre la evolucion y diseminacion de microorganismos resistentes a
antibidticos (MRA) tradicionalmente ha sido enfocada en entornos clinicos humanos
y animales (Inyinbor et al., 2021; S&nchez-Salazar et al., 2019). Sin embargo,
considerando las caracteristicas de ubicuidad microbiana e interrelacion entre nichos
ecoldgicos, se esta analizando la influencia del sector alimentario y ambiental en la
presente crisis sanitaria (Anderson et al., 2019). Durante la cadena de produccion
agroalimentaria, los productos vegetales pueden contaminarse por la aplicacion de
estiércol de origen animal y por agua contaminada con residuos entéricos, los cuales
pueden portar una gran diversidad y densidad de MRA y de microorganismos
zoonaticos (Freitag et al., 2018; Ortega-Paredes et al., 2018). Existe una vasta cantidad
de referencias que relacionan a los productos vegetales con la generacion de brotes
sanitarios de repercusion clinica a nivel global (Holzel et al., 2018) . Sin embargo, a
nivel local no existen suficientes reportes que permitan conocer las caracteristicas de

los clones de microorganismos circundantes en el sector alimentario.

Uno de los aspectos mas relevantes de la seguridad alimentaria es la vigilancia de las
condiciones de higiene durante toda la cadena de produccion de los alimentos con la
finalidad de evitar la transmision de microorganismos patdgenos (Mesbhah Zekar et al.,
2017; Yeetal., 2018). El consumo mundial de vegetales se ha incrementado durante
las dltimas décadas, por lo que es necesaria una constante vigilancia de estos productos
agricolas que son susceptibles de hospedar gran variedad de patdgenos y de esta
manera comprometer la seguridad alimentaria (Inyinbor et al., 2021; Inyinbor et al.,
2019).
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La familia Enterobacteriaceae es el indicador frecuente para la verificacion de higiene
en el procesamiento alimentario (Ye et al., 2018). Dentro de este grupo encontramos a
microorganismos potencialmente patégenos como Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Salmonella enterica, Enterobacter spp. y Campylobacter spp (van Hoek
etal., 2015). En vegetales frescos, las enterobacterias como E. coli representan un gran
problema considerando el aumento de los patrones de resistencia antimicrobiana que
se observan a nivel global, los cuales en algunos casos han causado brotes relevantes
de enfermedades transmitidas por los alimentos (Liu et al., 2018). Dentro de E. coli
existen variantes patogénicas como la E. coli enterohemorragica (EHEC),
enteroinvasiva (EIEC), enteropatogénica (EPEC), enteroadherente (EAEC),
difusamente adherente (DAEC) y enterotoxigénica (ETEC), las cuales varian de
acuerdo a sus mecanismos de virulencia (Vidal et al., 2005). El patotipo EHEC se
caracteriza por contar con genes productores de toxinas Shiga (stx1 y stx2), las cuales
pueden provocar sintomas clinicos severos como colitis hemorragica y sindrome
hemolitico urémico (Chandra et al., 2013). Uno de los brotes mas significativos a nivel
global de este tipo de microorganismos ocurri6 en Europa en el afio 2011, causando la
muerte de decenas de personas (Holzel et al., 2018). Adicional a los mecanismos de
virulencia de estos patotipos, su patogenicidad se puede incrementar de forma notable

por los mecanismos de resistencia antimicrobiana que portan (Marston et al., 2016).

Las enterobacterias productoras de betalactamasas de espectro extendido (BLEE) han
emergido en los Gltimos afios como una amenaza global para los sistemas de salud
publica del mundo (Castanheira et al., 2021). Este tipo de microorganismos no han
sido aislados Unicamente en entornos hospitalarios, sino que han sido frecuentemente
detectados en ambientes productivos como en animales de granja y sus alimentos
derivados, animales domésticos, agua residual, vegetales y otras fuentes (Salazar et al.,
2019; Ye et al., 2018) . Los vegetales al ser consumidos de forma cruda se convierten
en una via de transmision de la resistencia al microbiota intestinal (Aradjo et al., 2017;
Saksena et al., 2019). En Ecuador existen pocos estudios acerca de la evaluacion de
enterobacterias productoras de BLEE en vegetales y ninguno de ellos ha sido ejecutado

en su zona centro. Por lo que, en el presente trabajo se planted el analisis de los perfiles
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fenotipicos y genotipicos de resistencia antimicrobiana en enterobacterias de origen

vegetal a partir de alimentos colectados en la ciudad de Riobamba, Ecuador.

1.2. JUSTIFICACION

A nivel global, aproximadamente 1.7 millones de personas fallecen por causa de
enfermedades entéricas infecciosas, siendo el principal factor de influencia la
resistencia antimicrobiana (Zumla & Hui, 2019). La Organizacién Mundial de la Salud
en su reciente actualizacion de microorganismos patdgenos prioritarios, ubic6 en
categoria 1 (Critica) a las bacterias de la familia Enterobacteriaceae resistentes a
carbapenémicos y productoras de BLEE (OMS, 2017). La resistencia a antibioticos
derivada de enterobacterias productoras de BLEE ha alcanzado niveles altos de
peligrosidad, debido a la limitacién en los tratamientos clinicos de enfermedades
infecciosas causadas por este tipo de microorganismos (Mesbah Zekar et al., 2017,
Yeetal., 2018).

La identificacion de microorganismos patdgenos en matrices alimentarias,
especificamente en vegetales frescos, es considerada como parte de las actividades de
vigilancia continua en varios paises; sin embargo, en Ecuador no se ha indagado con
profundidad. En la Unién Europea, a través del Centro Europeo para la Prevencion de
Enfermedades y Control (ECDC) se publica anualmente estadisticas de la presencia
de microorganismos potencialmente patdégenos en matrices alimentarias, animales y
humanas de todos los paises miembros (EFSA, 2020). En Estados Unidos, el Centro
de Control y Prevencién de Enfermedades (CDC), utiliza sistemas epidemiologicos
para monitorear e identificar enfermedades transmitidas por los alimentos y agua
(ETAs), como Foodborne Diseases Active Surveillance Network (FoodNet), National
Antimicrobial Resistance Monitoring System (NARMS), PulseNet y Waterborne
Disease and Outbreak Surveillance System (WBDOSS) (CDC, 2020).

Considerando que los microorganismos presentan una variacion geografica y temporal
significativa, es necesaria la evaluacion regional de su presencia y resistencia. Por lo
cual, en esta investigacion se plantea la deteccion, aislamiento y evaluacion de los

perfiles de resistencia de enterobacterias aisladas a partir de vegetales comercializados
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en la ciudad de Riobamba, con la finalidad de conocer si representan una potencial

fuente de microorganismos que pueden causar infecciones de interés sanitario.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

1.3.2.

General

Evaluar los perfiles fenotipicos y genotipicos de resistencia
antimicrobiana de enterobacterias aisladas a partir de vegetales de la
ciudad de Riobamba.

Especificos

Analizar cualitativamente la presencia de enterobacterias en vegetales
comercializados en la ciudad de Riobamba.

Examinar los perfiles de resistencia fenotipica y genotipica a
antibidticos de las enterobacterias aisladas.

Identificar perfiles de multirresistencia y de resistencia emergente a
antibidticos.

18
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CAPITULO II

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El aumento creciente de la resistencia antimicrobiana ha sido provocado por el uso de
antibidticos en la practica clinica, asi como en contextos alejados de la terapéutica
médica, por ejemplo, la disposicion ineficiente de residuos, el uso de agua
contaminada en la produccion agricola y demas practicas que puedan contribuir a la
transmisién de antibidticos al suelo, agua y ambiente, y diseminarse o bioacumularse
a través de la cadena alimentaria (Thapa et al., 2020). Los microorganismos
productores de carbapenemasas se han convertido en una amenaza para la salud
publica en todo el mundo, debido a su rapida propagacion y a su amplio perfil de
hidrélisis que limita sustancialmente los tratamientos con antibiéticos (Garcia-
Betancur et al., 2021).

Las verduras y frutas que generalmente se consumen crudas representan una via de
diseminacion de patdgenos a través de la cadena alimentaria. La contaminacion de
estos alimentos puede ocurrir a lo largo de la cadena productiva, debido a la utilizacién
de agua de riego contaminada, asi como por la suplementacion de suelos agricolas con
abonos de origen animal contaminados y subproductos de tratamientos de residuos mal
gestionados (Adejumoke Abosede Inyinbor et al., 2019; Murray et al., 2019; Yang &
Zhang, 2019). Asimismo, la intervencion humana a través de las descargas de agua
residual no tratada a cuerpos de agua, y la posterior utilizacién de las mismas como
agua de riego para la produccion agricola favorece la contaminacion de los vegetales
con microorganismos patégenos (Saksena et al., 2019).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y diferentes agencias sanitarias han
reportado de forma frecuente brotes infecciosos debido al consumo de frutas y
vegetales contaminados. Escherichia coli, Klebsiella spp. y Enterobacter spp., son
considerados microorganismos de aislamiento frecuente y con presencia numerosa en
vegetales frescos (Ortega-Paredes et al., 2018; Saksena et al., 2019). No todos los

patdgenos albergan genes de resistencia antimicrobiana, sin embargo, un porcentaje
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significativo pueden ser responsables de la transmision de caracteristicas de

resistencia, modificando inclusive a microorganismos comensales (Liu et al., 2018).

El Ministerio de Salud del Ecuador (MSP) recoge los datos epidemioldgicos a nivel
nacional sobre las enfermedades transmitidas por agua y alimentos (ETAS).
Reportando en los dltimos afios 2016-2020, un promedio anual de 1.863 infecciones
causadas por Salmonella, 11.430 intoxicaciones alimentarias por causa de otras
bacterias y 380 casos de shigelosis (Ministerio de Salud Pablica del Ecuador, 2020).
De esta manera, se demuestra que la presencia de enfermedades del tracto intestinal a
causa de bacterias gramnegativas se ha mantenido en el tiempo, lo que constituye un

problema para la salud publica ecuatoriana.

En este contexto, la acumulacion de antibidticos en agua, tierras cultivables y agua
regenerada juega un papel importante en la resistencia bacteriana afectando
mayormente a vegetales, en comparacion con los demas cultivos (Adejumoke A.
Inyinbor et al., 2021). La resistencia antimicrobiana en frutas y vegetales, se verifica
por la presencia extendida de microorganismos productores de BLEE vy
metalobetalactamasas (MBL) (Saksena et al., 2019).

Investigaciones alrededor del mundo han demostrado la resistencia antimicrobiana de
aislamientos de la familia Enterobacteriaceae para una amplia cantidad de
antibioticos. Se presenta resistencia a antibiéticos como ampicilina, cefalotina, y
cefoxitina e incluso B-lactamicos combinados como amoxicilina + &cido clavulanico
(Al-Kharousi et al., 2019). Se han encontraron cepas diarreogénicas resistentes a
antibioticos en muestras de vegetales y agua; la resistencia mas comun fue a la
estreptomicina seguida de la tetraciclina (Aradjo et al., 2017). También se han
reportado cepas aisladas de E. coli resistentes a eritromicina, azitromicina, ampicilina
y estreptomicina (Verma et al., 2018).

Las cepas de E. coli resistentes a antimicrobianos presentan diversas caracteristicas de
resistencia, por ejemplo, la resistencia a carbapenems puede ser variable. Es asi que
un estudio realizado en el Reino Unido reportd que E. coli productora de BLEE no

estuvo presente en las muestras de frutas o vegetales, asimismo ninguna de las
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muestras produjo E. coli resistente a carbapenems (Randall et al., 2017). Por otra parte,
en muestras de vegetales frescos provenientes de Alemania, Holanda y Egisto se
obtuvo E. coli productora de BLEE en un 15.80% de los brotes estudiados, y el 3.00%

en muestras dispuestas en ensaladas (Freitag et al., 2018).

Con respecto al incremento anual de cepas con resistencia multiple, se han extendido
los organismos resistentes a antibidticos de tercera y cuarta generacion del tipo
cefalosporina (Ye et al.,, 2018). Zekar et al. (2017) expusieron que las frutas y
vegetales, incluso las que se comen crudas pueden convertirse en un deposito de
bacterias gramnegativas resistentes a las cefalosporinas de tercera generacion y de
bacterias resistentes a mdltiples farmacos (antibidticos de los grupos:
aminoglucosidos, anfenicoles fluoroquinolonas, sulfonamidas, tetraciclinas y p-

lactamicos) transfiriéndose a los humanos desde los alimentos.

Los métodos basados en la técnica de reaccion en cadena de la polimerasa PCR son
utilizados para identificar los perfiles genotipicos de resistencia antimicrobiana y
poder predecir su comportamiento fenotipico. De acuerdo a los ensayos de PCR, entre
los genes de resistencia mas frecuentes en Enterobacteriaceae se encuentran: blatem,
blacrx-m Y blasnv, apoyandose en datos previos presentados por otros paises (Ye et al.,
2018). Algunos aislamientos de enterobacterias resistentes a carbapenem reportados
albergaban al gen blanom en E. coli y Citrobacter freundii, y al gen blakpc— en
Klebsiella pneumoniae; y todos eran resistentes a ampicilina, cefotaxima, ceftazidima,
ceftiofur, ertapenem, imipenem y meropenem (Liu et al., 2018).

La identificacion de genes de resistencia presentes en vegetales frescos ha sido
estudiada en varios paises; sin embargo, en Ecuador no se ha indagado con
profundidad. Por ejemplo, un estudio realizado en ciertos vegetales frescos
recolectados en la ciudad de Quito, reporta la presencia de E. coli ST44-A'y ST410-A
que alberga blactx-m-15, €l cual es un gen de resistencia a antibidticos betalactamicos
de importancia clinica (Ortega-Paredes et al., 2018). Con este reporte quedd
demostrado la presencia de Enterobacteriaceae resistentes a agentes antimicrobianos
en los vegetales comercializados en Ecuador. Considerando la variabilidad temporal y
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geografica de la presencia y los patrones de resistencia antibiotica que presentan los

microorganismos a nivel global, es necesaria la realizacion de estudios locales que

permitan identificar potenciales rutas de diseminacion y de evolucién de

microorganismos resistentes.

Figural

Potenciales rutas de diseminacion de antibidticos y microorganismos resistentes a

antibioticos en el medio ambiente
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

Los vegetales fueron comprados en los diferentes mercados de la ciudad de Riobamba
con fondos propios. Los reactivos, materiales y equipos fueron proporcionados a través
del fondo econémico del proyecto de investigacion del director de la tesis, y del fondo
econémico que posee la maestria.

3.2. EQUIPOS Y MATERIALES
A continuacion, se detalla la lista de materiales (vidrio, pléstico y otros), reactivos y

equipos que se utilizaron durante la investigacion.

3.2.1. Lista de materiales (vidrio, plastico y otros)

» Aguja de siembra de acero inoxidable

= Asas de siembra de acero inoxidable

= Asas de Drigalski de vidrio 150x5 mm

= Cajas para puntas

= Cajas Petri de 90 mm

» Espatula metalica

= Frascos schott tapa azul autoclavables (1000 mL, 500 mL, 100 mL)
= Gradillas para tubos 15 mm

= Matraces Erlenmeyer de 500 mL

= Mechero Bunsen

= Mechero de alcohol

» Micropipetas automaticas (1000 pL, 200 uL, 10 pL)
= Pera de succion

= Pipetas desechables de plastico de 10 mL

» Probetas graduadas

= Puntas de micropipeta amarillas de 2 — 200 pL

» Puntas de micropipeta azules de 100 — 1000 pL
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Puntas de micropipeta blancas de 0.1 — 10 uL

Tubos de ensayo con tapon
Tubos eppendorf de 0.2 ml
Tubos eppendorf de 1.5 ml
Varillas de agitacion

3.2.2. Insumos de laboratorio

Alcohol antiséptico
Algodon

Cinta adhesiva de papel
Cinta parafilm

Cloro 10 %

Fundas ziploc

Gasa 01x100 m.

Gel antibacterial
Guantes de nitrilo
Jabon liquido
Mascarillas desechables
Papel aluminio

Papel kraft

Piola de algodon

Rotuladores

3.2.3. Lista de reactivos

Agar citrato

Agar Mac Conkey

Agar TSI (Triple Sugar Iron)
Agarosa en polvo

Agua destilada

Agua Mili-Q

Agua de peptona tamponada (15 g/L)

Agua oxigenada (H202)
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Agua ultrapura libre de nucleasas
Caldo de Triptona Soja (TBS)

Caldo nutritivo Infusion Cerebro Corazén
Ceftriaxona disddica estéril

Cepas criopreservadas

CHROMagar mSuperCARBA
Chromocult Coliform Agar

Cloruro de potasio (KCI)

Cloruro de sodio (NaCl)

Dreamtag PCR Master Mix. 1000RX
EDTA

Fosfato disodico (Na2HPO4)

Fosfato monopotésico (KH2PO4)
Glicerol

Medio Christensen (Urea Agar Base)
Phusion U Green Multiplex PCR Master Mix F564L (500 RX)
Primers/Cebadores

Reactivo de Kovacs (Indol)

Reactivo Rojo de Metilo

Reactivo Voges Proskauer

SybrSafe DNA Gel Stain

Tiras para prueba de Oxidasa

Trackit 100 bp DNA ladder
Ultrapure Buffer TBE 10X

3.2.4. Lista de Equipos

Autoclave M11 Ultraclave MIDMARK
Balanza analitica Cap. 150 g.

Bafio maria 5°C-100°C

Cabina de flujo laminar bioseguridad 2

Céamara de electroforesis OWL Easycast
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= Congelador

» Fuente de poder para camaras de electroforesis
* Incubador microbiol6gico

= Microondas

= Microcentrifuga Sorvall Legend Micro i7

= Nevera-congelador

» pH-Metro digital

» Rampas de filtracion

» Refrigerador -20 °C - 4°C

= Shaker orbital

= Termoblock

= Termociclador Life Tecnhnologies Simple Amp.
= Transiluminador UV enduro TM GDS Tower

3.3. TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion que se realizara es tipo experimental, con enfoque mixto debido al

uso de datos cualitativos y cuantitativos.

3.4. HIPOTESIS- PREGUNTA CIENTIFICA- IDEA A DEFENDER

Los vegetales constituyen parte de la dieta diaria y su consumo de forma directa o
cruda se ha incrementado para conservar su valor nutricional, aun asi, dichos alimentos
representan una via de diseminacion de enterobacterias resistentes a antibioticos. En
este estudio, se encontrd que casi la totalidad de los vegetales evaluados albergaban
bacterias resistentes a una amplia gama de antibidticos usados tanto en el &mbito
hospitalario como veterinario. Por lo tanto, la identificacion de los microorganismos
protagonistas es importante para evitar que el tratamiento de enfermedades o
infecciones sea ineficiente y tome largos periodos de tiempo.

La evaluacion fenotipica de las enterobacterias encontradas demostré que la resistencia
antimicrobiana incluso puede darse para tres 0 mas clases de antibidticos, teniéndose

asi bacterias multirresistentes que representan una preocupacion aun mayor para la
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salud. Ademas, se identificaron genes de resistencia antimicrobiana en las cepas

bacterianas lo que apoya a los resultados obtenidos sobre los perfiles de resistencia.

3.5. POBLACION O MUESTRA

Se escogieron 152 muestras aleatorias de vegetales frescos pertenecientes a todos los
mercados que abastecen a la cuidad de Riobamba. Los vegetales seleccionados fueron
aquellos que se consumen de forma directa, es decir, sin tratamiento térmico previo.

Las muestras fueron procesadas en el laboratorio de forma inmediata, los vegetales
fueron sometidos a un lavado breve con agua corriente y se retiraron particulas

extrafias, tal y como se ejecutan previo una preparacion culinaria.
Figura 2

Puntos de muestreo

Nota. 1: Mercado “San Alfonso”; 2: Mercado “Santa Rosa”; 3: Mercado “La Merced”; 4:

Mercado de Productores Agricolas “San Pedro de Riobamba”; 5: Mercado “La Condamine”; 6:
Mercado General Davalos; 7: Mercado “El Prado”; 8: Mercado “San Francisco”. Imagen tomada
de Google Earth Pro y adaptada en QGIS 3, 2022.
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3.6. RECOLECCION DE INFORMACION

Durante el aislamiento selectivo de microorganismos entéricos, se escogié de 1-5
clones por muestra de diferente morfologia, con la finalidad de evitar el aislamiento
de clones repetitivos. La caracterizacion de microorganismos se realizé por métodos
bioquimicos. La deteccion de perfiles de resistencia a antibidticos estd basada en la
técnica de Kirby y Bauer, que se encontraba operativa en el laboratorio UTA RAM
One Health de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Se tomo especial atencion al analisis de enterobacterias con fenotipos de resistencia a
carbapenémicos y se procedié a la deteccion de genes especificos (técnica PCR) con
la bateria de ARGs validada en el laboratorio mencionado. Para el caso de muestras
positivas con fenotipos y genotipos de especial interés las muestras fueron enviadas a

Estados Unidos para su secuenciacion gendmica.

La revision bibliografica para la realizacién de este trabajo de investigacion incluye

articulos cientificos, articulos de revision, reportes, procedimientos y lineamientos.

3.7. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y ANALISIS
ESTADISTICO

La evaluacion descriptiva de los perfiles de resistencia del banco de microorganismos
logrado se efectué mediante estadistica descriptiva. Con la finalidad de evaluar las
diferencias en los perfiles de resistencia, se realizaron dendogramas de relacion
jerérquica entre los fenotipos detectados (Sdnchez-Salazar et al., 2019) para valorar
las diferencias en las distribuciones de los didmetros de los halos de inhibicion
obtenidos en los antibiogramas y por consiguiente los perfiles fenotipicos de
resistencia a antibioticos. Para el procesamiento adecuado de la informacion obtenida

en la determinacion genotipica se utilizo el programa Microsoft Excel 2017.

3.8. VARIABLES RESPUESTA O RESULTADOS ALCANZADOS
Los resultados comprenden la deteccion de enterobacterias que presentan resistencia

antimicrobiana y ciertos patotipos de E. coli. Se obtuvo el aislamiento de las
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enterobacterias mas comunes como E. coli, Klebsiella spp., Enterobacter spp. que

albergan genes de resistencia y algunos genes propios de patotipos de E. coli.

Figura 3

Muestras positivas para enterobacterias en Riobamba
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Nota. Las zonas delimitadas en rojo presentan las muestras positivas para enterobacterias en

vegetales. Imagen tomada de Google Earth Pro y adaptada en QGIS 3, 2022.

3.8.1. Aislamiento e identificacion de enterobacterias

Las muestras fueron obtenidas de mercados de la ciudad de Riobamba y procesadas
mediante una adaptacién del método descrito por Ben Said et al., (2015): Se tom6 30
gramos de vegetales frescos y crudos se homogenizan con 270 mL de agua peptonada
y son incubadas a 37°C por 24 horas. Posteriormente, se realiz6 una siembra en estria
en los agares Mac Conkey (Gram negativos), Chromocult (Coliformes totales y E.
coli) y ChromAgar CARBA (bacterias con fenotipo de resistencia a carbapenems), las
cuales fueron incubadas a 37°C por 24 horas. Se eligieron de una a tres colonias con
diferentes morfologias de enterobacterias por muestra, para evitar el aislamiento de

clones repetitivos.
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La identificacion preliminar de las enterobacterias aisladas se realiz6 por medio de
pruebas bioquimicas: catalasa, oxidasa, agar TSI, citrato de Simmons, prueba de
lactosa, agar urea, produccion de indol, test de rojo de metilo y Voges-Proskauer. La
interpretacion de los resultados se realizo utilizando el Manual de Bergey’s (Brenner
& Farmer, 2015) y el software de Sistema Automatizado de Identificacién Biométrica
ABIS que ejecuta tareas de blsqueda realizando comparaciones en una base de datos
que incluye varias plantillas biométricas. La biomasa de los cultivos axénicos es

conservada por criopreservacion, utilizando glicerol al 30% y mantenida a -80°C.

3.8.2. Perfiles de resistencia y susceptibilidad fenotipica

En la evaluacion de perfiles de susceptibilidad de los aislados de enterobacterias, se
empled el método de Kirby y Bauer, utilizando agar Mueller-Hinton (Hudzicki, 2009).
De forma esquematizada, los aislamientos criopreservados fueron inoculados en caldo
TSB e incubados a 37°C durante 24 horas. Después de la incubacion, se vertié 200 uL
en un nuevo tubo con caldo TSB y su incubacion se llevé a cabo a la temperatura de
37°C en un periodo de 1 a 2 horas, hasta conseguir una turbidez equivalente a 0.5 en
la escala Mc Farland. A continuacion, este cultivo fue inoculado en cajas de agar
Muiller-Hinton, conjuntamente se dispusieron un conjunto de antibi6ticos acorde a los
protocolos del Clinical and Laboratory Institute (CLSI, 2021). Por el método de
difusion en disco, se evaluaron los perfiles de resistencia a antibioticos pertenecientes
a las siguientes familias: aminoglucosidos, anfenicoles, betalactdmicos,

fluoroquinolonas, sulfonamidas y tetraciclinas (CLSI, 2021).

+«+ Evaluacion fenotipica de produccion de betalactamasas de espectro extendido
(BLEE)

Para su interpretacion, en la lectura del antibiograma se presenta una zona de
inhibicion agrandada o distorsionada alrededor del disco de amoxicilina/acido
clavulénico (inhibidor de la produccién de betalactamasas) como indicador de sinergia
entre éste y los antibidticos betalactdmicos cefepime, ceftazidima o ceftriaxona
(Ibrahim et al., 2016).

¢ Evaluacion fenotipica de la produccién de betalactamasas del tipo AmpC
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Las betalactamasas de tipo AmpC hidrolizan cefalosporinas de primera y segunda
generacion, abarcando cefamicinas y, en menor medida, las de tercera generacion. Su
deteccion se efectud por el método de inhibidores especificos, utilizando un disco de
cefotaxima y otro de ceftazidima a una distancia de 2025 mm del disco &cido fenil
boronico (inhibidor). En la interpretacion de resultados se considerd positivos aquellos
con una ampliacion del halo de inhibicion en la zona préxima a los discos con el
inhibidor (Wiegand et al., 2008).

% Deteccion fenotipica de carbapenemasas de tipo KPC y metalo-
betalactamasas

La deteccion fenotipica de carbapenemasas de tipo KPC se realiz6 mediante el método
combinado de discos de &cido fenil bordnico (Drieux et al., 2008). El método de
sinergia con discos de acido etilendiaminotetraacético (EDTA) se utilizé para la
identificacion de aislamientos productores de metalo-betalactamasas (Tsakris et al.,
2009).

3.8.3. Extraccion de ADN bacteriano

Los choques térmicos se obtuvieron al transferir 500 puL de biomasa generada en
nuevos tubos eppendorf para concentrarla en un pellet. Los tubos eppendorf fueron
sometidos a centrifugacion en las condiciones de 5000 rpm por 10 minutos. El pellet
conseguido se separ6 de su sobrenadante con la ayuda de una pipeta de 20 pL, luego
se afiadid al pellet 500 pL de agua mili-Q (bio-destilada estéril) y finalmente fue
homogenizado en un agitador por 3 minutos. Subsiguientemente, cada pellet fue
sometido a calor en bafio maria (90°C/10 min) y en seguida enfriado en hielo (0°C/10
min) con el objetivo de romper la membrana celular y liberar el material genético.
Finalmente, las muestras fueron conservados a -20°C para la utilizacion de la técnica
PCR (S&nchez-Salazar et al., 2019).

3.8.4. Técnica PCR (Reaccién en Cadena de Polimerasa)
La técnica PCR se utilizd para examinar 2.5 pl de cada una de las muestras con 36
cebadores, correspondientes a 18 genes (blactx-m, blatem, mer-1, mer-2, mer-3, mcr-

4, mcr-5, blashv, blacmy, blakec, blanom, blaive, blaoxa-s, blavim, gnrA, gnrs, tetA,
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sull) para detectar la presencia de diferentes genes resistentes a antimicrobianos.
Ademas, se evalud ciertas muestras con 18 cebadores, correspondientes a 9 genes
(bfpB, eae, stx1, stx2, estlb, ipaH, virH, pic, aafll) para identificar diferentes patotipos
de E. coli (Chandra et al., 2013).

Se tomo 2.5 pL del sobrenadante perteneciente a las muestras conservadas y se afiadid
18uL de mezcla de PCR (12.5 pL DreamTaq PCR Master Mix + 9 pL H20 libre de
nucleasas + 0.5 pL Primer 1 + 0.5 pL Primer 2) (Sanchez-Salazar et al., 2019).
Posteriormente, las mezclas se agitaron por 5 segundos y finalmente se colocaron en
el termociclador. Los ciclos de amplificacion genética se modificaron de acuerdo al

gen analizado y sus condiciones se muestran en Anexos.
Tabla 1

Cebadores de los productos de PCR esperados para genes de resistencia a antibioticos

Gen Cebador 5°-3° Referencia

ola F ATGTGCAGYACCAGTAARGT pagani etal. (2003)
CTXM R TGGGTRAARTARGTSACCAGA g '

F CTCACCCAGAAACGCTGGTG
blarem R ATCCGCCTCCATCCAGTCTA Colomer-Lluch et al. (2014)

F TTATCTCCCTGTTAGCCACC .
blasi R GATTTGCTGATTTCGCTCGG Dierikx et al. (2012)

ola F ATGATGAAAAAATCGTTATGCTGC . oo oo (2012)
MY R GCTTTTCAAGAATGCGCCAGG '

ola F CGTCTAGTTCTGCTGTCTTG poirel etal. (2011)
KpC R CTTGTCATCCTTGTTAGGCG '

ola F GCGTGGTTAAGGATGAACAC poirel etal. (2011)
OXA-48 R CATCAAGTTCAACCCAACCG '

F GATGGTGTTTGGTCGCATA .
blavim R CGAATGCGCAGCACCAG Poirel et al. (2011)

bla F CGAATAGAGTGGCTTAAYTCTC Poirel et al. (2011)
P R GGTTTAAYAAAACAACCACC '

ola F GGTTTGGCGATCTGGTTTTC poirel etal. (2011)
NDM R CGGAATGGCTCATCACGATC '

mer-1 F AGTCCGTTTGTTCTTGTGGC Rebelo et al. (2018)
R AGATCCTTGGTCTCGGCTTG '

F CAAGTGTGTTGGTCGCAGTT
mer-2 R TCTAGCCCGACAAGCATACC Rebelo etal. (2018)
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Gen Cebador 5°-3° Referencia

mcr-3 ;ﬁﬁ;@ﬁgﬁggﬁ&gﬁiﬁ$lTATG Rebelo et al. (2018)

o FTCACTIGATCACTECSTIS et o

ws  ETTACTCTCACTCTIICACTEATS  cobmeranaa i

totA F TTGGCATTCTGCATTCACTC Adesoji, Ogunjobi, Olatoye,

R GTATAGCTTGCCGGAAGTCG & Douglas (2015)

W1 GTGOGGACGTAGTCAGCGCCA | (Heter & Smala 2000

Tabla 2

Cebadores de los productos de PCR esperados para diferentes patotipos de E. coli

Patotipo Gen Cebador 5°-3° Referencia
EPEC  bfpB F GACACCTCATTGCTGAAGTCG Milller et al, (2007)
R CCAGAACACCTCCGTTATGC
EPEC & eae
F TCAATGCAGTTCCGTTATCAGTT Vidal et al. (2005)
EHEC R GTAAAGTCCGTTACCCCAACCTG
EHEC sl £ CcGATGTTACGGTTTGTTACTGTGACAGC Milller et al. (2007)
R AATGCCACGCTTCCCAGAATTG
s2  F GTTTTGACCATCTTCGTCTGATTATTGAG  pyiifer et al, (2007)
R AGCGTAAGGCTTCTGCTGTGAC
ETEC  estlb FTGTCTTTTTCACCTTTCGCTC Milller et al, (2007)
R CGGTACAAGCAGGATTACAACAC
EIEC  ipaH
PaH  F cTCGGCACGTTTTAATAGTCTGG Vidal et al. (2005)
R GTGGAGAGCTGAAGTTTCTCTGC
VilF F AGCTCAGGCAATGAAACTTTGAC Vidal et al. (2005)
R TGGGCTTGATATTCCGATAAGTC
EAEC  pIC  F AGCCGTTTCCGCAGAAGCC

aafll

R AAATGTCAGTGA ACCGACGATTGG

F CACAGGCAACTGAAATAAGTCTGG
R ATTCCCATGATGTCAAGCACTTC

Muller et al. (2007)

Vidal et al. (2005)
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Nota. E. coli enteropatégena (EPEC), E. coli enterohemorragica (EHEC), E. coli enterotoxigénica
(ETEC), E. coli enteroagregativa (EAEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC).

3.8.5. Visualizacion de genes amplificados en gel de agarosa

Se utiliz6 una concentracion de gel de agarosa del 1.2%, se mezcl6 70 mL de TBE 1X
(Tris-borato-EDTA buffer) y 0.7 g de agarosa, fundidos a calor por 2 minutos. Se
afiadié 8 uL de SybrSafe cuando la solucidn se encontraba a temperatura ambiente y

se depositd en la cubeta de electroforesis (Sanchez-Salazar et al., 2019).

La electroforesis fue realizada colocando solucién TBE 1X (1%) sobre el gel
solidificado, el procedimiento identifica la presencia de un gen por el nimero de pares
de base observado. El primer pocillo contuvo 6 pL de marcador molecular de 100 bp,
el segundo pocillo 10 pL de muestra de un gen especifico como control positivo (+) y
el tercer pocillo 10 puL de muestra control negativo (-) sin presencia de un gen. Los
demas espacios fueron llenados con las muestras analizadas anteriormente en el
termociclador. Las condiciones de la camara de electroforesis fueron de 90 voltios de

campo eléctrico y 400 amperios.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

De las 152 muestras de vegetales, el 88% de muestras aisladas y analizadas (135/152)
correspondieron a bacterias del género Enterobacteriaceae. La descripcion de las
muestras y de los puntos de muestreo se describe de forma ampliada en el anexo 1. El
detalle de la frecuencia de aislamiento se visualiza en la figura 4 en donde E. coli es la
enterobacteria mas frecuentemente aislada. Los resultados de las pruebas bioquimicas

correspondientes se pueden visualizar en el anexo 2.
Figura 4

Presencia de enterobacterias en las muestras de vegetales de la ciudad de Riobamba.

Dickeya spp.
1/152
(0.7%)
Kluyvera spp.
2/152
(1.3%)

E. coli
92/152
(60.5%)

Muestras
positivas

Muestras

135/152
(88.8%) Rhanella spp.
1/152 a

0.7%) Salmonella spp.

1/152
(0.7%)

Klebsiella spp.
Pectobacterium spp. 17/152
6/152 f (11.2%)
(3.9%)  Enterobacter spp..
14/152 Citrobacter spp.
(9.2%) 1152

(0.7%)

A partir de las muestras positivas, se aislaron 193 cepas de enterobacterias, de las
cuales 101 aislamientos correspondieron a E. coli y el numero restante (92)

pertenecieron a otras especies de la familia Enterobacteriaceae.

En la coleccion de aislados de E. coli, se evalué la presencia de patotipos

diarreogénicos, detectando la presencia de 5 aislamientos que amplificaron genes de
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virulencia especificos, el detalle se visualiza en la tabla 3 y el resultado completo de

la coleccién de E. coli evaluada se encuentra en el anexo 3.

Tabla 3

Patotipos de E. coli diarreogenicos aislados de vegetales frescos

Patotipos E. coli (genes)

Muestra Enterobacteria Codigo EPEC/EHEC EHEC EAEC
Muestra
(eae) (stx2) (pic)

Lechuga E. coli L4bl - - +
Tomate E. coli T5bX - + -
Col E. coli C5b1 - + -
Réabano E. coli R6c2 + - -
Rébano E. coli R3cX + - -

Total, E. coli aisladas (12/915;)) (12/;5(;)) (ollglgo/lo)

Nota. (+), positivo; (-), negativo; EHEC, E. coli enterohemorragica; EPEC, E. coli enteropatogénica
(EPEC) y EAEC, E. coli enteroadherente.

Los perfiles de resistencia a antibidticos se obtuvieron acorde a los parametros
establecidos por CLSI (2021) para los halos de inhibicion especificos de cada
antibiotico y su descripcion completa se encuentra en el anexo 4. En el software MeV
se crearon graficos de agrupacion jerarquica (HCL tree) para mostrar la correlacion de
las cepas aisladas con los diferentes antibioticos testeados. Los datos resultantes se
dividieron en dos grupos: aislamientos de E. coli y aislamientos de otras
enterobacterias, teniéndose al valor 1 como resistente, al valor -1 como sensible y al
valor 0 como intermedio. A la par, el color rojo representa a cepas resistentes, el color
azul para cepas sensibles y el color banco para aquellas de rango intermedio.

En la figura 5 se puede apreciar que todas las muestras de E. coli son resistentes al
antibidtico betalactdmico ampicilina y, al contrario, la mayoria de estas muestras son
sensibles a los antibioticos betalactamicos: aztreonam, ceftazidima y ertapenem.

Ademas, la figura 6 muestra que todas las muestras de otras Enterobacterias son
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resistentes al antibidtico betalactdamico ampicilina, pero gran parte de estas cepas son

sensibles al antibiotico ciprofloxacina de la familia de fluorogquinolonas.

El nimero de aislamientos de enterobacterias que presentan resistencia antimicrobiana
correspondientes a 19 antibidticos diferentes se presentan en la tabla 4. La resistencia
al antibidtico combinado trimetoprima/sulfametoxazol es significativa en los
aislamientos de Klebsiella spp. y Enterobacter spp. debido a que alrededor del 90%
de muestras resultaron resistentes al mismo. Asimismo, el 61.4% de las cepas de E.

coli aisladas presentan resistencia a este antibiético combinado.

Por otra parte, los resultados (tabla 4) indican que al menos la mitad de aislamientos
de enterobacterias encontradas en vegetales presentan resistencia a cefalosporinas
como cefotaxima y cefalotina. Conjuntamente, la tercera parte de estos aislamientos

también poseen una resistencia a la piperacilina /tazobactam.
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Figura 5

Relacion de cepas de E. coli con diferentes antibiéticos
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Nota. Abreviaturas: AMC, Amoxicilina + &cido clavulanico 30mcg; AM, ampicilina 10 mcg; ATM, aztreonam 30mcg; KF, cefalotina 30mcg; FEP, cefepima 30mcg; CTX, cefotaxima

30mcg; FOX cefoxitina 30mcg; CAZ, ceftazidima 30mcg; CRO, ceftriaxona 30 mcg; CIP, ciprofloxacino 5mcg; C, cloranfenicol 30mcg; ETP, ertapenem 10 mcg,; CN, gentamicina

10mcg; IPM, imipenem 10mcg; LEV, levofloxacino 5mcg; MEM, meropenem 10mcg; TPZ, piperacilina/tazobactam 100/10mcg; SXT, sulfatrimetropin-b 1.25/23.75; TE, tetraciclina

30mcg.
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Figura 6

Relacion de otras enterobacterias con diferentes antibiéticos
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Nota. Abreviaturas: AMC, Amoxicilina + &cido clavulanico 30mcg; AM, ampicilina 10 mcg; ATM, aztreonam 30mcg; KF, cefalotina 30mcg; FEP, cefepima 30mcg; CTX, cefotaxima
30mcg; FOX cefoxitina 30mcg; CAZ, ceftazidima 30mcg; CRO, ceftriaxona 30 mcg; CIP, ciprofloxacino 5mcg; C, cloranfenicol 30mcg; ETP, ertapenem 10 mcg,; CN, gentamicina
10mcg; IPM, imipenem 10mcg; LEV, levofloxacino 5mcg; MEM, meropenem 10mcg; TPZ, piperacilina/tazobactam 100/10mcg; SXT, sulfatrimetropin-b 1.25/23.75; TE, tetraciclina

30mcg.
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Tabla 4

Numero de aislamientos de enterobacterias resistentes a diferentes clases de

antibioticos
Numero (%) de aislamientos resistentes
Antibidtico E. coli Klebsiella — Enterobacter Otras
SPp. SPp.

Amoxicilina + acido clavulanico 14(13.9) 2(7.7) 10(40) 17(41.5)
Ampicilina 101(100) 26(100) 24(96) 39(95.1)
Aztreonam 7(6.9) 2(7.7) 2(8) 5(12.2)
Cefalotina 45(44.6) 2(7.7) 9(36) 25(61)
Cefepima 1(1) 1(2.4)
Cefotaxima 39(38.6) 14(53.8) 12(48) 15(36.6)
Cefoxitina 18(17.8) 3(11.5) 10(40) 23(56.1)
Ceftazidima 2(2) 2(8) 3(7.3)
Ceftriaxona 7(6.9) 7(26.9) 7(28) 7(17.1)
Ciprofloxacina 4(4) 1(3.8) 1(2.4)
Cloranfenicol 10(9.9) 1(3.8) 2(8) 5(12.2)
Ertapenem 4(4) 3(11.5) 2(8) 4(9.8)
Gentamicina 14(13.9) 5(19.2) 6(24) 4(9.8)
Imipenem 38(37.6) 17(65.4) 16(64) 14(34.1)
Levofloxacina 22(21.8) 6(23.1) 6(24) 2(4.9)
Meropenem 4(4) 5(19.2) 5(20) 2(4.9)
Piperacilina / Tazobactam 30(29.7) 9(34.6) 9(36) 15(36.6)
Sulfatrimetroprin-b 62(61.4) 24(92.3) 22(88) 24(58.5)
Tetraciclina 32(31.7) 1(3.8) 4(16) 2(4.9)

4.1.1. Multirresistencia antibiotica
Durante la evaluacién fenotipica de los perfiles de resistencia se evidencid la
resistencia de una misma cepa a mas de un antibiotico, inclusive la existencia de cepas

de enterobacterias resistentes a tres 0 mas familias de antibioticos convirtiéndolas en
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microorganismos multirresistentes. La tabla 5, muestra las cepas bacterianas

multirresistentes y sus vegetales de procedencia.
Tabla 5

Cepas multirresistentes aisladas de vegetales frescos de la ciudad de Riobamba

Cepas bacterianas Vegetales

aji, apio, col blanca, cebolla blanca, cebolla colorada, chocho, col
E. coli morada, culantro, lechuga, pepinillo, perejil, pimiento, rébano,

tomate, zanahoria

Buttiauxella spp. lechuga

Citrobacter spp. rabano

Enterobacter spp. chocho, pepinillo, perejil, pimiento, ricula, tomate, zanahoria
Hafnia spp. rdbano, tomate

) apio, cebolla blanca, cebolla paitefia, col morada, lechuga, pepinillo,
Klebsiella spp. . ]
palmito, tomate, zanahoria
Pectobacterium spp. col, tomate
Serratia spp. pepinillo, zanahoria

Shigella spp. apio, col morada

Los perfiles de multirresistencia antibidtica encontrados para las enterobacterias
aisladas son diversos, en la tabla 6 se enlistan 59 patrones de resistencia diferentes
junto con la especie bacteriana a la que pertenecen. Del total de 193 cepas aisladas, 64

presentan patrones de multirresistencia lo que corresponde a un 33.2 %.

4.1.2. Mecanismos de produccién de betalactamasas

Se evaluaron fenotipicamente diferentes mecanismos de produccion de betalactamasas
(BLEE vy tipo AmpC) y produccion de carbapenemasas (tipo KPC y metalo-
betalactamasas). El Gnico positivo fue para la produccion de carbapenemasas tipo KPC
en el aislamiento de Enterobacter spp., denominado ClcZ. Por otra parte, los
mecanismos de produccidn restantes no pudieron ser identificados de forma fenotipica

en la mayoria de aislamientos.
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Tabla 6

Patrones de multirresistencia de enterobacterias aisladas de vegetales frescos de la ciudad de Riobamba

No. Patrones de multirresistencia No. Antibidticos E. coli Klebsiella spp. Enterobacter spp. Otras especies
1 CN-AM-CTX-CRO-KF-FOX-ATM-ETP-IPM-MEM-TPZ-AMC-C-LEV-SXT 15 1

2 AM-CTX-FEP-CRO-KF-FOX-CAZ-ATM-ETP-MEM-TPZ-AMC-C-SXT 14 1
3 CN-AM-CTX-CRO-CAZ-ETP-IPM-MEM-TPZ-AMC-LEV-SXT-TE 13 1

4 AM-CTX-CRO-KF-FOX-ATM-ETP-TPZ-AMC-C-LEV-SXT 12 1

5 CN-AM-CTX-CRO-KF-CAZ-ATM-IPM-TPZ-LEV-STX-TE 12 1

6 AM-CTX-CRO-KF-FOX-ATM-ETP-MEM-TPZ-C-SXT 11 1
7 AM-CTX-CRO-KF-FOX-ATM-ETP-TPZ-AMC-C-SXT 11 1
8 AM-CTX-FEP-CRO-KF-ATM-C-CIP-LEV-SXT-TE 11 1

9 CN-AM-CTX-CRO-KF-FOX-IPM-TPZ-AMC-LEV-SXT 11 2

10  AM-CTX-KF-IPM-TPZ-AMC-C-LEV-SXT-TE 10 1

11 AM-CTX-KF-IPM-TPZ-C-CIP-LEV-SXT-TE 10 1

12 CN-AM-CTX-CRO-ATM-IPM-MEM-TPZ-LEV-SXT 10 1

13 CN-AM-CTX-KF-IPM-MEM-TPZ-LEV-SXT-TE 10 1

14  AM-CTX-CRO-ETP-IPM-MEM-TPZ-LEV-SXT 9 1
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No. Patrones de multirresistencia No. Antibidticos E. coli Klebsiella spp. Enterobacter spp. Otras especies
15  AM-CTX-CRO-FOX-IPM-TPZ-C-SXT-TE 9 1

16 AM-CTX-CRO-KF-FOX-ATM-AMC-C-SXT 9 1
17 CN-AM-CTX-CRO-ETP-IPM-MEM-TPZ-SXT 9 1

18 CN-AM-CTX-KF-FOX-IPM-TPZ-AMC-SXT 9 1
19 CN-AM-CTX-KF-IPM-TPZ-C-SXT-TE 9 2

20 CN-AM-KF-IMP-MEM-TPZ-LEV-SXT-TE 9 1

21 AM-CTX-CRO-IPM-MEM-TPZ-LEV-SXT 8 1

22  AM-CTX-KF-ATM-IPM-TPZ-SXT-TE 8 1

23 AM-CTX-KF-IPM-TPZ-LEV-SXT-TE 8 2

24 AM-KF-IPM-TPZ-AMC-LEV-SXT-TE 8 1

25 CN-AM-CTX-CRO-IPM-TPZ-LEV-SXT 8 1

26 CN-AM-CTX-KF-IPM-TPZ-SXT-TE 8 1

27  CN-AM-CTX-KF-TPZ-LEV-SXT-TE 8 1

28 AM-CTX-KF-FOX-AMC-SXT-TE 7 1

29  AM-CTX-KF-FOX-IPM-LEV-SXT 7 1

30 AM-KF-FOX-CAZ-AMC-SXT-TE 7 1
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No. Patrones de multirresistencia No. Antibidticos E. coli Klebsiella spp. Enterobacter spp. Otras especies
31 CN-AM-CTX-IPM-MEM-TPZ-SXT 7 1
32 CN-AM-CTX-IPM-TPZ-LEV-SXT 7

33 CN-AM-CTX-KF-IPM-SXT-TE 7 1

34  CN-AM-KF-IPM-MEM-TPZ-SXT 7 1

35 AM-CTX-CAZ-IPM-SXT-TE 6 1
36 AM-CTX-KF-IPM-LEV-SXT 6

37 AM-CTX-TPZ-LEV-SXT-TE 6 1

38 AM-KF-FOX-AMC-SXT-TE 6

39 CN-AM-CIP-LEV-SXT-TE 6 1

40 CN-AM-CTX-IPM-LEV-SXT 6 1

41  CN-AM-IPM-MEM-TPZ-SXT 6

42  CN-AM-KF-C-CIP-SXT 6

43 CN-AM-KF-C-SXT-TE 6 1

44  AM-CIP-LEV-SXT-TE 5 1

45  AM-CTX-IPM-LEV-SXT 5

46 AM-CTX-KF-LEV-TE 5 1
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No. Patrones de multirresistencia No. Antibidticos E. coli Klebsiella spp. Enterobacter spp. Otras especies
47  AM-CTX-LEV-SXT-TE 5 1

48  AM-IPM-TPZ-SXT-TE 5 1

49  AM-KF-MEM-SXT-TE 5 1

50 CN-AM-AMC-CIP-SXT 5 1

51 CN-AM-CTX-CRO-STX 5 1

52 AM-C-SXT-TE 4 2

53 AM-IPM-LEV-SXT 4 1

54  AM-LEV-SXT-TE 4 1

55 AM-C-SXT 3 1

56 AM-STX-TE 3 1

57 CN-AM-LEV 3 1

58 CN-AM-SXT 3 1

59 C-SXT-TE 3 1

Nota. Abreviaturas: AMC, Amoxicilina + &cido clavulanico 30mcg; AM, ampicilina 10 mcg; ATM, aztreonam 30mcg; KF, cefalotina 30mcg; FEP, cefepima 30mcg; CTX, cefotaxima 30mcg;
FOX cefoxitina 30mcg; CAZ, ceftazidima 30mcg; CRO, ceftriaxona 30 mcg; CIP, ciprofloxacino 5mcg; C, cloranfenicol 30mcg; ETP, ertapenem 10 mcg,; CN, gentamicina 10mcg; IPM,
imipenem 10mcg; LEV, levofloxacino 5mcg; MEM, meropenem 10mcg; TPZ, piperacilina/tazobactam 100/10mcg; SXT, sulfatrimetropin-b 1.25/23.75; TE, tetraciclina 30mcg.
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4.1.3. Deteccion de genes de resistencia a antibioticos (ARGS).

La evaluacion genotipica para la identificacion de resistencia antimicrobiana dio como
resultado cepas de E. coli que albergan a los genes de resistencia a betalactamicos:
blactx-m, blatem, genes de resistencia a carbapenems: blaswv, blacmy y el gen de

resistencia a tetraciclina tetA. La descripcion completa del andlisis de los ARGs se
detalla en el anexo 5.

Figura 7

Caracteristicas fenotipicas de multirresistencia y genotipicas de los aislamientos de
E. coli.

Tree scale: 10
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Nota.*:positivo para multirresistencia antibiotica, 4 :positivo para stx2, &: positivo para eae, ®:

positivo para pic, m:positivo para blactx.m, ™: positivo para blarem, ®: positivo para blaspy, B:
positivo para blacmy, A: positivo para tetA.
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Utilizando la herramienta Interactive Tree Of Life, iTOL v6, se elaboraron las figuras
7y 8, en donde se muestra la relacion entre las variables: origen de la muestra (verduras
de raices, fruto, bulbos, tallo, hoja y brote), caracteristicas fenotipicas de
multirresistencia y presencia de genes de virulencia asociados a patotipos y los ARGs

correspondientes.
Figura 8

Caracteristicas fenotipicas de multirresistencia de los aislamientos de otras

enterobacterias

Tree scale: 10
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Nota.*:positivo para multirresistencia antibiotica, 4 :positivo para serin-carbapenemasa (tipo KPC).

4.2. DISCUSION
En este estudio se ha podido identificar la presencia mayoritaria de la especie E. coli
sequido de las cepas de Klebsiella spp., Enterobacter spp. y otras enterobacterias en

menor proporciéon, lo cual guarda relacion con estudios paralelos realizados en otras
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locaciones geogréficas (Luna-Guevara et al., 2019; Paudyal et al., 2017; Szczech et
al., 2018). Dichas colonias han permanecido en los vegetales recolectados incluso
después de un lavado breve, el cual es habitual antes del consumo de estos alimentos
en forma cruda, representando un peligro potencial a nivel microbiologico para los
consumidores (Banach et al., 2015). A esto se suma la nueva tendencia alimenticia por
consumir este tipo de verduras de forma directa sin previo tratamiento térmico para
conservar sus bondades nutricionales, lo que contribuye al persistente nimero de
personas que padecen enfermedades gastrointestinales (Becker et al., 2019). En el
Ecuador, el Ministerio de Salud Publica del Ecuador para el afio 2021 report6 101
casos de shigelosis y 6.728 intoxicaciones alimentarias por otras bacterias (Ministerio
de Salud Publica del Ecuador, 2021). Sin embargo, estos datos tan sélo representan

una pequefia fraccion de los casos de ETASs a nivel nacional.

Con respecto a los patotipos diarreogénicos, fueron detectados en vegetales como
lechuga, tomate, col blanca y rabano. El patotipo EAEC fue detectado en una baja
proporcion (n: 1/101), sin embargo su presencia puede llegar a representar un
problema de salud publica, como por ejemplo en Corea del Sur, un brote de ETAS
ocasionado por una EAEC presente en vegetales y ligado a errores en la manipulacion
ocasiona cierres de colegios de educacion media en donde ocurrié el brote (Shin et al.,
2015). Sin embargo, en otros paises se observa una frecuencia mas alta de deteccion
de este patotipo en muestras de vegetales, como es el caso de Costa de Marfil, en donde
se lo ha detectado hasta en el 7.5% de muestras (Toe et al., 2018). En el caso del
patotipo EHEC, fue detectado en dos muestras (n: 2/101). Porcentajes similares de
deteccion de este patotipo en muestras de vegetales fue observado en un estudio
desarrollado en Vietnam (n: 2/645), afirmando que los vegetales no representan una
fuente importante de patotipos de E. coli (Ikeuchi et al., 2021). En el caso de los
patotipos EPEC/EHEC correspondientes a dos aislamientos (n: 2/101). En un estudio
realizado en México, se detectd una presencia de patotipos EPEC/EHEC inferior al
1% de vegetales muestreados (Canizalez-Roman et al., 2013). A pesar de la baja
presencia de variantes patogénicas en este tipo de alimentos a nivel global, en paises

europeos consideran prioritaria su investigacion y deteccion de las vias de
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contaminacion, considerando que la mayoria de brotes de ETASs son causadas por el
patotipo EHEC (Nuesch-Inderbinen & Stephan, 2016).

La resistencia antimicrobiana posee como indicador a la bacteria E. coli (Holzel et al.,
2018) por esta razon, es alarmante que todos los aislamientos de E. coli presenten
resistencia a varios antibioticos probados en este estudio. De esta manera, la
multirresistencia esta presente en algunas de sus cepas provenientes de verduras de
hoja (col blanca y morada, lechuga), de raiz (zanahoria, rabano), de tallo (apio,
culantro, perejil) de bulbo (cebolla blanca y colorada), de fruto (pepinillo, tomate
pimiento, aji) y de brote (chocho). Por lo tanto, en la presencia especifica de
determinados microorganismos con elevados perfiles de resistencia pueden influir
factores como el uso de agua de regadio contaminada (Doyle, 2015), uso de residuos
animales como coadyuvantes de la nutricion del suelo (Zhang et al., 2019), errores en
la manipulacién y expendio de los alimentos (Paudyal et al., 2017), por lo cual es
necesaria una investigacion mas detallada, enfocada en determinados puntos
geograficos de produccion de vegetales, con la finalidad de analizar la influencia de
cada uno de los factores que pueden contribuir en la presencia de estos

microorganismos en los vegetales.

Los patrones de multirresistencia de la tabla 6 muestran cepas aisladas de E. coli
resistentes desde 3 hasta 12 antibidticos diferentes. Esto demuestra que las
enterobacterias resistentes a antimicrobianos prevalecen en los vegetales expendidos
en los mercados de la ciudad de Riobamba. Por lo tanto, este estudio sugiere que la
diseminacion de este tipo de microrganismos puede estar generalizada entre los
consumidores, pues la mayoria de la poblacion compra sus alimentos en dichos
espacios comerciales. En el caso del Ecuador, existe evidencia clara de la baja calidad
microbioldgica de las aguas de regadio, la cual recibe una considerable cantidad de
aguas servidas de origen urbano y rural (Calero-Céceres et al., 2022), las cuales pueden
contaminar los alimentos y persistir durante elevados periodos de tiempo en los suelos
(Gudda et al., 2020). De toda la coleccion de enterobacterias evaluada, los mayores

porcentajes de resistencia fueron detectados para los antibidticos ampicilina,
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cefalotina, cefoxitina, tetraciclina y trimetoprima/sulfametoxazol, los cuales son
moléculas de considerable importancia a nivel sanitario. En base a estos resultados, se
puede encontrar una relacion entre el consumo de vegetales contaminados con la
diseminacion de microorganismos con fenotipos de multirresistencia antibidtica. Sin
embargo, es necesaria la realizacion de investigaciones complementarias, analizando

aislamientos de origen clinico, animal y ambiental en la zona de estudio.

Los resultados obtenidos durante el andlisis genotipico mediante la técnica PCR
confirman la resistencia a antibioticos mostrada en el analisis fenotipico mediante
antibiogramas. Es asi que el aislamiento de E. coli denominado: T7aX, proviene del
tomate y alberga al gen blactx-m, ademas presenta resistencia a la ampicilina. Un
estudio realizado en Pichincha-Ecuador, mostr6 la presencia de un clon
hiperepidémico de E. coli productor de la beta-lactamasa blactx-m-15 a partir de
vegetales frescos (Ortega-Paredes et al., 2018). Sin embargo, para conocer la
diversidad completa de los mecanismos de resistencia y de virulencia presentes en este
aislamiento, es necesaria la realizacion de estudios basados en secuenciacion de
genomas completos, las cuales se encuentran en ejecucion y serdn analizadas en

estudios complementarios.

Por otro parte, las muestras de E. coli denominadas: T4cX y L6bY muestran al gen
blatewm, el primer aislado es resistente a ampicilina y tetraciclina, y el segundo aislado
presenta resistencia a ampicilina, levofloxacina, trimetoprima/sulfametoxazol y
tetraciclina. La presencia de las beta-lactamasas de espectro extendido de tipo blatem
tienen una considerable repercusion a nivel sanitario, y como sugieren estudios
relacionados, su presencia en vegetales puede deberse a précticas agronémicas como
la suplementacidon de estiércol animal o el uso de agua de regadio contaminada con
material fecal (Ghimire et al., 2020).

El aislamiento de E. coli denominado: L4aX alberga al gen blashy y muestra
resistencia a ampicilina, aztreonam, cefalotina, cefotaxima, ceftazidima, ceftriaxona,
gentamicina, imipenem, levofloxacino, piperacilina/tazobactam, tetraciclina y

trimetoprima/sulfametoxazol (patron de multirresistencia #5 de la tabla 6). Este es uno
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de los aislamientos que mas llaman la atencién desde el punto de vista epidemioldgico,
considerando su elevado perfil de resistencia y la deteccion de un gen de resistencia a
carbapenems, cuyo estudio es considerado prioritario por la Organizacion Mundial de
la Salud, teniendo en cuenta su potencial efecto negativo a nivel sanitario, mismo que
puede llegar a ser diseminado por este tipo de microorganismos, los cuales inhabilitan
a las dltimas opciones terapéuticas para el tratamiento de infecciones con
microorganismos multirresistentes (WHO, 2017). Otros microorganismos poseedores
de genes de resistencia a carbapenems de tipo blacmy son el aislamiento denominado
CM3aX que es resistente a ampicilina, cefalotina, imipenem vy
trimetoprima/sulfametoxazol; CM5aX a ampicilina, cefalotina y cefoxitina; L4b1 a
ampicilina, cefalotina, cefoxitina y amoxicilina + &cido clavulanico; V11 a ampicilina,
cefalotina, cefoxitina, amoxicilina + acido clavulanico y trimetoprima/sulfametoxazol,
y V13 a ampicilina, cefalotina y cefoxitina. De la misma forma, considerando su
importancia epidemioldgica, se procedié al envio de estos microorganismos para la
obtencidn de secuencias de genoma completo, los cuales seran analizados con fines de

investigacion complementaria.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

5.1. CONCLUSIONES

a.

Una gran cantidad y variedad de enterobacterias estan presentes en las muestras
de vegetales evaluadas en este estudio, lo que puede deberse al contacto directo
y permanente de dichos microrganismos con las actividades de tipo agricolas
y la cadena de distribucion complementaria.

Se detectaron aislamientos de E. coli correspondientes a los patotipos
enterohemorragica (EHEC), enteroadherente (EAEC) y
enterohemorragica/enteropatogénica (EPEC/EHEC). La presencia de estas
variantes de virulencia y la resistencia antibidtica encontrada pueden ser
factores determinantes en el incremento de la patogenicidad de los aislamientos
analizados.

Los vegetales comercializados en los mercados de la ciudad de Riobamba
albergan en su mayoria a las enterobacterias: E. coli, Klebsiella spp.,
Enterobacter spp., las cuales presentaron mas de 50 diferentes patrones de
multirresistencia a los antibidticos mas utilizados en el contexto clinico, por lo
cual pueden representar un potencial reservorio y elemento de diseminacion de
microorganismos multirresistentes a lo largo de la cadena alimentaria.

La evaluacion de las enterobacterias aisladas y analizadas en este estudio
demostr6 la presencia de cepas resistentes a antibidticos del grupo de
betalactamicos: ampicilina, cefalotina, cefotaxima, y piperacilina/tazobactam,
y al farmaco trimetoprima/sulfametoxazol que pertenece al grupo de
sulfonamidas.

La resistencia antimicrobiana de las enterobacterias evaluadas se ve reflejada
por los genes de resistencia a antibioticos detectados, se destacan aislamientos
productores de carbapenemasas de tipos blacmy Yy blaskyv, asi como de

betalactamasas de tipos blactx-m y blarem.
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5.2. RECOMENDACIONES

a. De acuerdo con los resultados de este trabajo, la legislacion sobre el uso de

antibidticos en agricultura y ganaderia deberia acatarse completamente pues el
uso inadecuado de los mismos ha logrado que las bacterias patdgenas y sus
comensales desarrollen mecanismos de resistencia antimicrobiana multiples
convirtiéndose en un problema sanitario grave.

Los actores de la cadena alimentaria deberian mejorar sus protocolos y
lineamientos sanitarios para que la produccion, manejo y transporte de
alimentos se logre de forma ordenada e inocua evitando contaminacion
bacteriana desde superficies u otros seres vivos.

El uso de agua contaminada en la préctica agricola ha contribuido al
incremento de bacterias resistentes a antibioticos por lo que seria indispensable
que el gobierno y demas actores de la produccion de alimentos consideren un
sistema de riego controlado y en cumplimiento de requerimientos sanitarios
estrictos para el consumo humano.

La resistencia antimicrobiana es un problema creciente a nivel mundial, las
autoridades de turno deberian tomarlo con mas seriedad y plantear
lineamientos y politicas para resolverlo, debido a que los tratamientos
convencionales a nivel clinico en humanos y animales pronto podrian volverse
insuficientes o indefinidos. Conjuntamente, el problema de la resistencia
antimicrobiana podria generar gastos econdmicos elevados a particulares y a
los presupuestos de salud publica de los gobiernos debido a que los farmacos
convencionales no contrarrestarian las infecciones o enfermedades en humanos
y animales y su tratamiento dependeria de medicamentos mas especializados y

mMas cotosos.
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5.4.1. Descripcion de muestras analizadas y puntos de muestreo en la ciudad de Riobamba

Anexo 1. Informaciédn de las muestras analizadas y sus puntos de muestreo

No. Muestra Fecha Tipo de verdura Localizacion Coordenadas geograficas

1 Lechuga 2/3/2020 Verdura de hoja Mercado San Francisco -1.674686253297851, -78.64717017326738
2 Zanahoria 2/3/2020 Verdura de raiz Mercado San Francisco -1.674686253297851, -78.64717017326738
3 Cebolla perla 9/3/2020 Verdura de bulbo Mercado San Francisco -1.674686253297851, -78.64717017326738
4 Col morada 9/3/2020 Verdura de hoja Mercado San Francisco -1.674686253297851, -78.64717017326738
5 Apio 9/3/2020 Verdura de tallo Mercado San Francisco -1.674686253297851, -78.64717017326738
6 Pimiento 9/3/2020 Verdura de fruto Mercado San Francisco -1.674686253297851, -78.64717017326738
7 Chocho 9/3/2020 Verdura de brote Mercado San Francisco -1.674686253297851, -78.64717017326738
8 Col 9/3/2020 Verdura de hoja Mercado San Francisco -1.674686253297851, -78.64717017326738
9 Pepinillo 9/3/2020 Verdura de fruto Mercado San Francisco -1.674686253297851, -78.64717017326738
10 Rébano 9/3/2020 Verdura de raiz Mercado San Francisco -1.674686253297851, -78.64717017326738
11 Aji 9/3/2020 Verdura de fruto Mercado San Francisco -1.674686253297851, -78.64717017326738
12 Apio 8/12/2020 Verdura de tallo Mercado San Alfonso -1.67136746850224, -78.6464435920958
13 Col 8/12/2020 Verdura de hoja Mercado San Alfonso -1.67136746850224, -78.6464435920958
14 Pepinillo 8/12/2020 Verdura de fruto Mercado San Alfonso -1.67136746850224, -78.6464435920958
15 Pimiento 8/12/2020 Verdura de fruto Mercado San Alfonso -1.67136746850224, -78.6464435920958
16 Zanahoria 8/12/2020 Verdura de raiz Mercado San Alfonso -1.67136746850224, -78.6464435920958
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Lechuga
Tomate
Pepinillo
Col
Lechuga
Cebolla colorada
Apio
Perejil
Lechuga
Col
Zanahoria
Culantro
Tomate
Rébano
Rébano
Culantro
Col morada
Rucula
Pepinillo
Lechuga
Col morada
Chocho

8/12/2020
8/12/2020
14/12/2020
14/12/2020
14/12/2020
14/12/2020
14/12/2020
14/12/2020
5/1/2021
5/1/2021
5/1/2021
5/1/2021
5/1/2021
5/1/2021
19/1/2021
19/1/2021
19/1/2021
19/1/2021
1/2/2021
1/2/2021
1/2/2021
1/2/2021

Verdura de hoja
Verdura de fruto
Verdura de fruto
Verdura de hoja
Verdura de hoja
Verdura de bulbo
Verdura de tallo
Verdura de tallo
Verdura de hoja
Verdura de hoja
Verdura de raiz
Verdura de tallo
Verdura de fruto
Verdura de raiz
Verdura de raiz
Verdura de tallo
Verdura de hoja
Verdura de hoja
Verdura de fruto
Verdura de hoja
Verdura de hoja
Verdura de brote

Mercado San Alfonso
Mercado San Alfonso
Mercado Santa Rosa
Mercado Santa Rosa
Mercado Santa Rosa
Mercado Santa Rosa
Mercado Santa Rosa
Mercado Santa Rosa
Mercado Mayorista

-1.67136746850224, -78.6464435920958
-1.67136746850224, -78.6464435920958
-1.6720385805719409, -78.65410488497466
-1.6720385805719409, -78.65410488497466
-1.67203858057194009, -78.65410488497466
-1.67203858057194009, -78.65410488497466
-1.67203858057194009, -78.65410488497466
-1.67203858057194009, -78.65410488497466
-1.685674864700394, -78.63276717621449

Mercado Mayorista
Mercado Mayorista
Mercado Mayorista

-1.685674864700394,
-1.685674864700394,
-1.685674864700394,

-78.63276717621449
-78.63276717621449
-78.63276717621449

Mercado Mayorista
Mercado Mayorista
Mercado La Condamine
Mercado La Condamine
Mercado La Condamine
Mercado La Condamine
Mercado General Davalos
Mercado General Davalos
Mercado La Merced
Mercado La Merced

-1.685674864700394, -78.63276717621449
-1.685674864700394, -78.63276717621449
-1.6728751719651411, -78.65646857289086
-1.6728751719651411, -78.65646857289086
-1.6728751719651411, -78.65646857289086
-1.6728751719651411, -78.65646857289086
-1.6653042626007333, -78.64832338534333
-1.6653042626007333, -78.64832338534333
-1.6736841830973426, -78.650177667947
-1.6736841830973426, -78.650177667947
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Rébano
Apio
Zanahoria
Cebolla colorada
Pimiento
Perejil
Tomate
Pepinillo
Lechuga
Rébano
Pepinillo
Pimiento
Apio
Zanahoria
Col morada
Tomate
Perejil
Tomate

Col

Palmito
Rébano
Cebolla colorada

1/2/2021
1/2/2021
1/2/2021
8/2/2021
8/2/2021
8/2/2021
8/2/2021
8/2/2021
22/2/2021
22/2/2021
22/2/2021
22/2/2021
22/2/2021
22/2/2021
22/2/2021
22/2/2021
1/3/2021
1/3/2021
1/3/2021
1/3/2021
1/3/2021
1/3/2021

Verdura de raiz
Verdura de tallo
Verdura de raiz
Verdura de bulbo
Verdura de fruto
Verdura de tallo
Verdura de fruto
Verdura de fruto
Verdura de hoja
Verdura de raiz
Verdura de fruto
Verdura de fruto
Verdura de tallo
Verdura de raiz
Verdura de hoja
Verdura de fruto
Verdura de tallo
Verdura de fruto
Verdura de hoja
Verdura de brote
Verdura de raiz
Verdura de bulbo

Mercado La Merced
Mercado La Merced
Mercado La Merced
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado Mayorista
Mercado Mayorista
Mercado Mayorista
Mercado Mayorista
Mercado Mayorista
Mercado Mayorista

-1.6736841830973426, -78.650177667947
-1.6736841830973426, -78.650177667947
-1.6736841830973426, -78.650177667947
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.685674864700394, -78.63276717621449
-1.685674864700394, -78.63276717621449
-1.685674864700394, -78.63276717621449
-1.685674864700394, -78.63276717621449
-1.685674864700394, -78.63276717621449
-1.685674864700394, -78.63276717621449
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61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

Lechuga
Pimiento
Zanahoria
Pepinillo
Tomate
Chocho
Culantro
Col
Cebolla perla
Zanahoria
Lechuga
Rébano

Col morada
Pimiento
Zanahoria
Tomate
Pimiento
Apio
Lechuga
Col
Cebolla perla
Pepinillo

1/3/2021
1/3/2021
1/3/2021
1/3/2021
8/3/2021
8/3/2021
8/3/2021
8/3/2021
8/3/2021
8/3/2021
8/3/2021
8/3/2021
8/3/2021
8/3/2021
15/3/2021
15/3/2021
15/3/2021
15/3/2021
15/3/2021
15/3/2021
15/3/2021
15/3/2021

Verdura de hoja
Verdura de fruto
Verdura de raiz
Verdura de fruto
Verdura de fruto
Verdura de brote
Verdura de tallo
Verdura de hoja
Verdura de bulbo
Verdura de raiz
Verdura de hoja
Verdura de raiz
Verdura de hoja
Verdura de fruto
Verdura de raiz
Verdura de fruto
Verdura de fruto
Verdura de tallo
Verdura de hoja
Verdura de hoja
Verdura de bulbo
Verdura de fruto

Mercado Mayorista
Mercado Mayorista
Mercado Mayorista
Mercado Mayorista
Mercado La Condamine
Mercado La Condamine
Mercado La Condamine
Mercado La Condamine
Mercado La Condamine
Mercado La Condamine
Mercado La Condamine
Mercado La Condamine
Mercado La Condamine
Mercado La Condamine
Mercado Santa Rosa
Mercado Santa Rosa
Mercado Santa Rosa
Mercado Santa Rosa
Mercado Santa Rosa
Mercado Santa Rosa
Mercado Santa Rosa
Mercado Santa Rosa

-1.685674864700394, -78.63276717621449

-1.685674864700394, -78.63276717621449

-1.685674864700394, -78.63276717621449

-1.685674864700394, -78.63276717621449

-1.6728751719651411, -78.65646857289086
-1.6728751719651411, -78.65646857289086
-1.6728751719651411, -78.65646857289086
-1.6728751719651411, -78.65646857289086
-1.6728751719651411, -78.65646857289086
-1.6728751719651411, -78.65646857289086
-1.6728751719651411, -78.65646857289086
-1.6728751719651411, -78.65646857289086
-1.6728751719651411, -78.65646857289086
-1.6728751719651411, -78.65646857289086
-1.6720385805719409, -78.65410488497466
-1.67203858057194009, -78.65410488497466
-1.6720385805719409, -78.65410488497466
-1.67203858057194009, -78.65410488497466
-1.67203858057194009, -78.65410488497466
-1.67203858057194009, -78.65410488497466
-1.67203858057194009, -78.65410488497466
-1.67203858057194009, -78.65410488497466
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83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

Rébano
Perejil
Apio
Lechuga
Col

Tomate
Cebolla colorada
Col morada
Pimiento
Pepinillo
Zanahoria
Tomate
Rébano
Pepinillo
Lechuga
Pimiento
Pimiento
Culantro
Col morada
Lechuga
Tomate
Rébano

15/3/2021
22/3/2021
22/3/2021
22/3/2021
22/3/2021
22/3/2021
22/3/2021
22/3/2021
22/3/2021
22/3/2021
22/3/2021
29/3/2021
29/3/2021
29/3/2021
29/3/2021
29/3/2021
5/4/2021
5/4/2021
5/4/2021
5/4/2021
5/4/2021
5/4/2021

Verdura de raiz
Verdura de tallo
Verdura de tallo
Verdura de hoja
Verdura de hoja
Verdura de fruto
Verdura de bulbo
Verdura de hoja
Verdura de fruto
Verdura de fruto
Verdura de raiz
Verdura de fruto
Verdura de raiz
Verdura de fruto
Verdura de hoja
Verdura de fruto
Verdura de fruto
Verdura de tallo
Verdura de hoja
Verdura de hoja
Verdura de fruto
Verdura de raiz

Mercado Santa Rosa
Mercado San Alfonso
Mercado San Alfonso
Mercado San Alfonso
Mercado San Alfonso
Mercado San Alfonso
Mercado San Alfonso
Mercado San Alfonso
Mercado San Alfonso
Mercado San Alfonso
Mercado San Alfonso
Mercado Mayorista
Mercado Mayorista
Mercado Mayorista
Mercado Mayorista
Mercado Mayorista
Mercado General Davalos
Mercado General Davalos
Mercado General Davalos
Mercado General Davalos
Mercado General Davalos
Mercado General Davalos

-1.6720385805719409, -78.65410488497466
-1.67136746850224, -78.6464435920958
-1.67136746850224, -78.6464435920958
-1.67136746850224, -78.6464435920958
-1.67136746850224, -78.6464435920958
-1.67136746850224, -78.6464435920958
-1.67136746850224, -78.6464435920958
-1.67136746850224, -78.6464435920958
-1.67136746850224, -78.6464435920958
-1.67136746850224, -78.6464435920958
-1.67136746850224, -78.6464435920958
-1.685674864700394, -78.63276717621449
-1.685674864700394, -78.63276717621449
-1.685674864700394, -78.63276717621449
-1.685674864700394, -78.63276717621449
-1.685674864700394, -78.63276717621449
-1.6653042626007333, -78.64832338534333
-1.6653042626007333, -78.64832338534333
-1.6653042626007333, -78.64832338534333
-1.6653042626007333, -78.64832338534333
-1.6653042626007333, -78.64832338534333
-1.6653042626007333, -78.64832338534333
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105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

Apio
Perejil
Zanahoria
Pimiento
Pepinillo
Lechuga
Chocho
Apio
Rébano
Tomate
Col
Zanahoria
Perejil
Rébano
Pepinillo
Zanahoria
Culantro
Lechuga
Pimiento
Apio

Col morada
Apio

5/4/2021
5/4/2021
5/4/2021
12/4/2021
12/4/2021
12/4/2021
12/4/2021
12/4/2021
12/4/2021
12/4/2021
12/4/2021
12/4/2021
12/4/2021
19/4/2021
19/4/2021
19/4/2021
19/4/2021
19/4/2021
19/4/2021
19/4/2021
19/4/2021
26/4/2021

Verdura de tallo
Verdura de tallo
Verdura de raiz
Verdura de fruto
Verdura de fruto
Verdura de hoja
Verdura de brote
Verdura de tallo
Verdura de raiz
Verdura de fruto
Verdura de hoja
Verdura de raiz
Verdura de tallo
Verdura de raiz
Verdura de fruto
Verdura de raiz
Verdura de tallo
Verdura de hoja
Verdura de fruto
Verdura de tallo
Verdura de hoja
Verdura de tallo

Mercado General Davalos
Mercado General Davalos
Mercado General Davalos
Mercado La Merced
Mercado La Merced
Mercado La Merced
Mercado La Merced
Mercado La Merced
Mercado La Merced
Mercado La Merced
Mercado La Merced
Mercado La Merced
Mercado La Merced
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado El Prado
Mercado Mayorista

-1.6653042626007333, -78.64832338534333
-1.6653042626007333, -78.64832338534333
-1.6653042626007333, -78.64832338534333
-1.6736841830973426, -78.650177667947
-1.6736841830973426, -78.650177667947
-1.6736841830973426, -78.650177667947
-1.6736841830973426, -78.650177667947
-1.6736841830973426, -78.650177667947
-1.6736841830973426, -78.650177667947
-1.6736841830973426, -78.650177667947
-1.6736841830973426, -78.650177667947
-1.6736841830973426, -78.650177667947
-1.6736841830973426, -78.650177667947
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.6662177637232134, -78.64387315166152
-1.685674864700394, -78.63276717621449
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127 Réabano 26/4/2021 Verdura de raiz Mercado Mayorista -1.685674864700394, -78.63276717621449
128 Culantro 26/4/2021 Verdura de tallo Mercado Mayorista -1.685674864700394, -78.63276717621449
129 Pepinillo 26/4/2021 Verdura de fruto Mercado Mayorista -1.685674864700394, -78.63276717621449
130 Lechuga 26/4/2021 Verdura de hoja Mercado Mayorista -1.685674864700394, -78.63276717621449
131 Tomate 26/4/2021 Verdura de fruto Mercado Mayorista -1.685674864700394, -78.63276717621449
132 Pimiento 26/4/2021 Verdura de fruto Mercado Mayorista -1.685674864700394, -78.63276717621449
133 Col 26/4/2021 Verdura de hoja Mercado Mayorista -1.685674864700394, -78.63276717621449
134 Zanahoria 26/4/2021 Verdura de raiz Mercado Mayorista -1.685674864700394, -78.63276717621449
135 Col morada 26/4/2021 Verdura de hoja Mercado Mayorista -1.685674864700394, -78.63276717621449

Nota. Mercado Mayorista, o también Ilamado Mercado de Productores Agricolas San Pedro de Riobamba. La informacion de esta tabla también puede ser encontrada en Calero-Céaceres, William
(2022), “Table S1. Characteristics (date of sampling, type of vegetable, location) of the samples.”, Mendeley Data, V2, doi: 10.17632/yh533bg374.2
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5.4.2. Resultados de las pruebas bioquimicas realizadas en aislamientos de enterobacterias provenientes de vegetales frescos

comercializados en la ciudad de Riobamba

Anexo 2. Pruebas bioquimicas correspondientes a los aislamientos de enterobacterias en vegetales
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1 Buttiauxella spp. V1 Mac Conkey Agar - K/A, H2S (-), Gas (+) K/A, H2S (-), Gas (+) + - - -
2 Escherichia coli V2 Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
3 E. coli V4 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
4 Kluyvera spp. V5 Chromocult® Agar + K/A, H2S (-), Gas (+) AJA, H2S (-), Gas (+) + - + -
5 Hafnia spp. V6 Mac Conkey Agar - K/K, H2S (-), Gas (-) K/A, H2S (-), Gas (+) - - - +
6 Enterobacter spp. V9 Mac Conkey Agar + A/K, H2S (-), Gas (+) AJA, H2S (-), Gas (+) + + - -
7 E. coli V10 Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
8 E. coli Vil Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
9 E. coli V12 Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
10 E. coli V13 Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
11 Enterobacter spp. V16 Mac Conkey Agar KI/A, HzS (-), Gas (+) KI/A, H2S (-), Gas (+) + +
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12 E. coli V19 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
13 Enterobacter spp. V20 Chromocult® Agar - K/A, HzS (-), Gas (+) AJA, HaS (-), Gas (+) + - - -
14 Yokenella spp. V21 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (+) KI/A, H2S (-), Gas (+) + - - -
15 Kluyvera spp. V23 Chromocult® Agar - K/A, H2S (-), Gas (+) AJA, H2S (-), Gas (+) - - - +
16 E. coli V24 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
17 E. coli V25 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
18 E. coli V26 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
19 Klebsiella spp. AlaY Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (+) AJA, H2S (-), Gas (+) + - + +
20 E. coli AlaX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
21 E. coli ClaX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
22 Enterobacter spp. Clcz CHROMagar™ mSuperCARBA™ - A/A, H2S (-), Gas (+) A/A, H2S (), Gas (+) + - - -
23 E. coli PlaX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
24 E. coli PilcX CHROMagar™ mSuperCARBA™ + KI/K, H2S (-), Gas (-) A/A, H2S (-), Gas (+) - - + +
25 E. coli ZlaX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H3S (-), Gas (+) - - + +
26 Citrobacter spp. Z1bX Chromocult® Agar + KJ/A, H2S (-), Gas (+) A/A, H2S (-), Gas (+) - - - -
27 Enterobacter spp. LlcX CHROMagar™ mSuperCARBA™ + K/A, H2S (-), Gas (+) K/A, H2S (-), Gas (+) + - - +
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28 E. coli L1aX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
29 E. coli T1aX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
30 Citrobacter spp. TilcY CHROMagar™ mSuperCARBA™ + KI/A, H2S (-), Gas (+) A/A, H2S (-), Gas (+) - - - -
31 E. coli T1bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
32 E. coli P2.b Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
33 E. coli C2.b Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
34 E. coli L2.b Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
35 E. coli CC2b Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
36 E. coli A2.b Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
37 E. coli Pe2b Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
38 Buttiauxella spp. L4cY CHROMagar™ mSuperCARBA™ - K/A, H2S (-), Gas (-) K/A, H2S (-), Gas (+) + - - -
39 Klebsiella spp. L4aY Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) + + +
40 E. coli L4b1 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
41 Pectobacterium spp. CacY CHROMagar™ mSuperCARBA™ + AJA, H2S (-), Gas (-) A/A, HaS (+), Gas (-) - +
42 E. coli Cdax Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
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43 Enterobacter spp. Z4cY CHROMagar™ mSuperCARBA™ - K/A, H2S (-), Gas (-) A/A, H2S (-), Gas (+) + - - -
44 Pectobacterium spp. Z4aY Mac Conkey Agar + K/A, H2S (-), Gas (+) AJA, H2S (+), Gas (+) - - - +
45 Enterobacter spp. Z4b2 Chromocult® Agar + K/A, H2S (-), Gas (+) K/A, H2S (-), Gas (+) + - - +
46 Edwardsiella spp. Cu4cl  CHROMagar™ mSuperCARBA™ - K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - - -
47 E. coli Cuécx CHROMagar™ mSuperCARBA™ + KI/K, H2S (-), Gas (-) AIA, H2S (-), Gas (+) _ . + +
48 E. coli T4.c.X CHROMagar™ mSuperCARBA™ + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + ¥
49 Citrobacter spp. T4.cY CHROMagar™ mSuperCARBA™ + KIA, H2S (+), Gas (+) AJA, H2S (+), Gas (+) + - - -
50 Pectobacterium spp. TdayY Mac Conkey Agar + K/A, HzS (+), Gas (-) AJA, HaS (+), Gas (+) - - - +
51 Pectobacterium spp. T4.b.2 Chromocult® Agar + K/A, H2S (+), Gas (-) AJA, H2S (+), Gas (+) - - - +
52 E. coli R4.b.1 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
53 Citrobacter spp. R4.b.2 Chromocult® Agar + K/A, H2S (-), Gas (-) K/A, H2S (-), Gas (+) - + - -
54 E. coli R5aX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
55 Buttiauxella spp. R5¢cY CHROMagar™ mSuperCARBA™ - KI/A, H2S (), Gas (+) K/A, H2S (-), Gas (+) + - - -
56 Pectobacterium spp. R5b1 Chromocult® Agar + K/A, H2S (+), Gas (+) AJA, H2S (+), Gas (+) - - - +
57 E. coli R5bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
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58 Klebsiella spp. Cu5b1 Chromocult® Agar + KI/K, HzS (-), Gas (-) AJA, HaS (-), Gas (+) + + - -
59 Klebsiella spp. CM5aY  Mac Conkey Agar + KI/K, HzS (-), Gas (-) AJA, HaS (-), Gas (+) + - - +
60 E. coli CMb5aX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
61 Shigella spp. CM5cY  Mac Conkey Agar - KJ/A, H2S (-), Gas (-) KI/A, H2S (-), Gas (-) - - - -
62 Enterobacter spp. RubaY Mac Conkey Agar + K/A, HzS (-), Gas (+) AJA, HaS (-), Gas (+) + + - -
63 E. coli Ru5bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
64 Buttiauxella spp. P6al Mac Conkey Agar - K/A, H2S (-), Gas (+) K/A, H2S (-), Gas (+) + - - -
65 E. coli P6aX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
66 Buttiauxella spp. P6aY Mac Conkey Agar + K/A, H2S (-), Gas (+) K/A, H2S (-), Gas (+) + - - -
67 E. coli P6b1 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
68 Enterobacter spp. P6bY Chromocult® Agar + K/A, HzS (-), Gas (+) AJA, HaS (-), Gas (+) + - - +
69 Escherichia hermanni L6a2 Mac Conkey Agar + K/A, H2S (-), Gas (+) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + -
70 E. coli L6b1 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
71 E. coli L6bY Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
72 Klebsiella spp. L6cl CHROMagar™ mSuperCARBA™ + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H3S (-), Gas (+) + + - +
73 E. coli CM3ax Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
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74 Klebsiella spp. CM3aY  Mac Conkey Agar +  KIK, HaS (-), Gas (+) AJA, H2S (-), Gas (+) + + - -
75  E.hermanni Ch3bz  Chromocult® Agar - KIA, HaS (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
76 Salmonella spp. Ch3al Mac Conkey Agar + AJA, HaS (-), Gas (-) K/A, HzS (+), Gas (+) - - - +
77 Hafnia spp. R3cl CHROMagar™ mSuperCARBA™ - K/K, Hz2S (-), Gas (-) K/K, HzS (-), Gas (-) - - - +
78  Enterobacter spp. R3aY Mac Conkey Agar +  KIK, HaS (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) + + -
79  E.coli R3bX Chromocult® Agar +  KIK, HaS (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
80 Shigella spp. A3cl CHROMagar™ mSuperCARBA™ - KI/A, H2S (-), Gas (-) K/A, H2S (-), Gas (-) - -
81 E. coli A3bX Chromocult® Agar + K/K, Hz2S (-), Gas (-) AJA, HzS (-), Gas (+) - + +
82  Escherichia Z3cl CHROMagar™ mSuperCARBA™ +  KIK, HaS (-), Gas (-) KIA, H2S (-), Gas (-) + -
83 E. coli Z3bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
84 Serratia spp. Z3b2 Chromocult® Agar - K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) + + +
85 E. coli CC7aX  Mac Conkey Agar + K/K, Hz2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
86 Klebsiella spp. CC7aY  Mac Conkey Agar + K/K, Hz2S (-), Gas (-) AJA, HzS (-), Gas (+) + + -
87 Klebsiella spp. CC7b2  Chromocult® Agar + K/K, Hz2S (-), Gas (-) AJA, HzS (-), Gas (+) + + -
88 Pectobacterium spp. CC7b3 Chromocult® Agar + K/K, Hz2S (-), Gas (-) AJA, H2S (+), Gas (+) - +
89  E.coli Pi7aX Mac Conkey Agar +  KIK, HaS (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
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90 Klebsiella spp. Pi7aY Mac Conkey Agar + KI/K, HzS (-), Gas (-) AJA, HaS (-), Gas (+) + + - -
91 E. coli Pi7bl Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
92 Enterobacter spp. Pi7b2 Chromocult® Agar + KI/A, H2S (-), Gas (+) A/A, H2S (-), Gas (+) + - + -
93 E. coli Pe7aX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
94 Serratia spp. Pe7al Mac Conkey Agar - K/A, H2S (-), Gas (+) AJA, H2S (-), Gas (+) + - - -
95 Enterobacter spp. Pe7aY Mac Conkey Agar + K/A, HzS (-), Gas (+) AJA, H2S (-), Gas (+) + + - +
96 E. coli T7aX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
97 Hafnia spp. T7c1 CHROMagar™ mSuperCARBA™ - K/K, H2S (-), Gas (-) K/A, H2S (-) Gas (-) - - - +
98 Enterobacter spp. T7b3 Chromocult® Agar + KI/A, HzS (-), Gas (+) AJA, HaS (-), Gas (+) + + - -
99 Enterobacter spp. T7b4 Chromocult® Agar + KI/A, H2S (-), Gas (+) A/A, HaS (-), Gas (+) + - + +
100  Serratia spp. P7c1 CHROMagar™ mSuperCARBA™ - K/K, H2S (-), Gas (-) K/A, H2S (-), Gas (-) + - - +
101  Kilebsiella spp. P7bX Chromocult® Agar + KI/K, HzS (-), Gas (-) AJA, HaS (-), Gas (+) - - + +
102  Kluyvera spp. P7aY Mac Conkey Agar + K/A, HzS (-), Gas (+) AJA, HaS (-), Gas (+) - - - +
103  Kilebsiella spp. L7aY Mac Conkey Agar + KI/K, HzS (-), Gas (+) AJA, HaS (-), Gas (+) - + - +
104 E.coli L7aX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
105  Salmonella spp. R7bY Chromocult® Agar - KI/A, H2S (+), Gas (+) KI/K, H2S (+), Gas (-) - - - +
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106  Salmonella spp. P7b1 Chromocult® Agar - K/A, HzS (+), Gas (+) KI/K, HzS (+), Gas (-) - - - +
107  Klebsiella spp. P7aY’ Mac Conkey Agar + KI/K, HzS (-), Gas (-) AJA, HaS (-), Gas (+) + - - +
108  Klebsiella spp. PiTbY Chromocult® Agar + KI/A, H2S (-), Gas (-) A/A, H2S (-), Gas (+) + - + +
109 E.coli AT7b2 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
110  Enterobacter spp. Z7aY Mac Conkey Agar + K/A, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) + - + +
111  E.coli CM7ax Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
112 Enterobacter spp. T7aY' Mac Conkey Agar + K/A, HzS (-), Gas (+) AJA, H2S (-), Gas (+) + + - +
113 Enterobacter spp. Pe4bX Chromocult® Agar + A/A, H2S (-), Gas (+) A/A, H2S (+), Gas (+) + - - +
114  Pectobacterium spp. T4aX Mac Conkey Agar + K/A, H2S (+), Gas (+) AJA, H2S (+), Gas (+) + - - +
115 E.coli C4bY Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
116  Klebsiella spp. PadaY Mac Conkey Agar + KI/K, HzS (-), Gas (-) AJA, HaS (-), Gas (+) - + - +
117  E.coli R4b2 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
118 E.coli CC4aX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
119 E.coli L4aX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
120 E.coli Pi4b2 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
121 E.coli Z4b1' Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
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122 Klebsiella spp. P4aY Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) + + - +
123  E.coli T5bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
124  Enterobacter spp. ChbaX' Mac Conkey Agar + AJA, HaS (-), Gas (+) AJA, HaS (-), Gas (+) + - - +
125 E.coli Cu5bX' Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
126  E.coli C5b1 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
127 E.coli Cb5bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
128 E.coli Z5bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
129  E.coli L5aX Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
130  Kilebsiella spp. R5ax' Mac Conkey Agar + KI/K, Hz2S (+), Gas (-) AJA, HaS (-), Gas (+) - - - +
131  E.coli CMb5aX' Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
132 Enterobacter spp. Pi5aY Mac Conkey Agar + KI/K, HzS (-), Gas (-) AJA, HaS (-), Gas (+) + + - -
133  E.coli Z2bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
134  E.coli T2bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
135 E.coli Pi2bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
136  E.coli A2bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
137  E.coli L2bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
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138 E.coli C2bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
139  Kilebsiella spp. Cb2aYy Mac Conkey Agar + KI/K, HzS (-), Gas (-) AJA, HaS (-), Gas (+) + - + -
140  Enterobacter spp. P2bY Chromocult® Agar + A/A, H2S (+), Gas (+) A/A, H2S (-), Gas (+) + - - -
141  E.coli R2bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
142  E.coli PelbX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
143  Klebsiella spp. AlaY' Mac Conkey Agar + K/A, HzS (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) + - + -
144  E. coli L1bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
145  Pectobacterium spp. C1b2 Chromocult® Agar + K/A, H2S (+), Gas (+) AJA, H2S (+), Gas (+) + - - +
146  Enterobacter spp. TlaY Mac Conkey Agar + K/A, HzS (-), Gas (+) AJA, HaS (-), Gas (+) + - - +
147  Klebsiella spp. CClaY Mac Conkey Agar + K/A, HzS (-), Gas (-) AJA, HaS (-), Gas (+) + - + +
148 E.coli CM1bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
149  E.coli PilbX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
150 E.coli P1b1l Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
151  Klebsiella spp. Z1b2 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) A/A, H2S (-), Gas (+) - - +
152  Enterobacter spp. T4b1l Chromocult® Agar + K/A, H2S (-), Gas (+) AJA, H2S (-), Gas (+) + - -
153  Enterobacter spp. R4b3 Chromocult® Agar + A/A, HaS (-), Gas (+) KI/A, H2S (-), Gas (+) + - -
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154  E.coli P4b1 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
155  Klebsiella spp. L4aY' Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) + + + -
156  E.coli Pi4aY' Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
157  E.coli Pi6bl Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
158 E.coli Cu6b2 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
159 E.coli CM6b1l Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
160 E.coli L6b1’ Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
161  Klebsiella spp. T6aY Mac Conkey Agar + KI/K, HzS (-), Gas (-) AJA, HaS (-), Gas (+) + - -
162  E.coli R6¢2 CHROMagar™ mSuperCARBA™ + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
163  Pectobacterium spp. A6bl Chromocult® Agar + A/A, HaS (-), Gas (-) A/A, HaS (+), Gas (+) - - +
164  E.coli Pe6b2 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
165 E.coli Z6b1 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
166  Citrobacter spp. Pi3cl CHROMagar™ mSuperCARBA™ + A/A, H2S (-), Gas (-) A/A, H2S (+), Gas (+) - - -
167 E.coli P3b2 Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H3S (-), Gas (+) - + +
168  Pectobacterium spp. L3c4 CHROMagar™ mSuperCARBA™ + K/A, H2S (+), Gas () A/A, HaS (+), Gas (+) - - +
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169  Pectobacterium spp. Ch3c3 CHROMagar™ mSuperCARBA™ + K/A, H2S (+), Gas (-) AJA, H3S (+), Gas (+) - - + +
170  E.coli A3c3 CHROMagar™ mSuperCARBA™ +  KIK, HS (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
171 E.coli R3cX  CHROMagar™ mSuperCARBA™ +  KIK, H2S (), Gas (-) AIA, H2S (-), Gas (+) - - + +
172 Enterobacter spp. T3b3  Chromocult® Agar +  KIK, HsS (), Gas (+) AIA, H2S (), Gas (+) + + - -
173 Pectobacterium spp. C3c4 CHROMagar™ mSuperCARBA™ +  AJA H:S (+), Gas (+) AJA, H2S (+), Gas (+) + - - +
174 Dickeya spp. Z3b1 Chromocult® Agar + K/A, H2S (+), Gas (+) AJA, H2S (+), Gas (+) + - + +
175  Enterobacter spp. Pe3c4  CHROMagar™ mSuperCARBA™ +  KI/A, HS (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) + - + +
176  E.coli R7bX' Chromocult® Agar + KI/K, H2S (-), Gas (-) AIA, H2S (-), Gas (+) - - + +
177 E.coli P7aX"  Mac Conkey Agar +  KIK, HS (-), Gas (-) AIA, H2S (), Gas (+) - - + +
178 E.coli Z7bX'  Chromocult® Agar +  KIK, HzS (-), Gas (-) AIA, H2S (-), Gas (+) - - + +
179  E.coli Cu7bX  Chromocult® Agar +  KIK, HS (), Gas (-) AIA, HoS (-), Gas (+) - - + +
180  E.coli L7bX  Chromocult® Agar +  KIK, HsS (-), Gas () AIA, H2S (), Gas (+) - - + +
181  E.coli Pi7bX  Chromocult® Agar +  KIK, HS (), Gas (-) AIA, HoS (-), Gas (+) - - + +
182  Klebsiella spp. A7aY' Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - +
183 E.coli CM7bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - + +
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184 E.coli AdbX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
185 E.coli R4bX' Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
186 E.coli Cu4bX' Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
187  Klebsiella spp. P4b2' Chromocult® Agar + KJ/A, H2S (-), Gas (-) A/A, H2S (-), Gas (+) + - + -
188  Klebsiella spp. L4aY" Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) + + + +
189  Rhanella spp. T4b2 Chromocult® Agar + K/A, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) + - - +
190 E.coli Pi4bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
191  Kluyvera spp. C4b1' Chromocult® Agar + AJA, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (+), Gas (+) - - + +
192  E.coli Z4bX Chromocult® Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) - - + +
193  Klebsiella spp. CM4aY Mac Conkey Agar + K/K, H2S (-), Gas (-) AJA, H2S (-), Gas (+) + + + -

Nota. Abreviaturas: LIA, del inglés Lysine Iron Agar o en espafiol Agar de lisina y hierro; TSI, del inglés Triple Sugar Iron Agar o en espafiol Agar hierro - triple azicar; K, alcalinizacion; A,

acidificacion, H2S, produccion de acido sulfhidrico; (+), positivo; y (-), negativo. La informacion de esta tabla también puede ser encontrada en: Calero-Caceres, William (2022), “Table S2.

Biochemical tests performed on Enterobacterales isolates from vegetables in Ecuador. ”, Mendeley Data, V2, doi: 10.17632/xkvmhxxkt4.2
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5.4.3. Resultados de la evaluacion genotipica de los patotipos diarreogénicos de los aislamientos de E. coli provenientes de los vegetales
comercializados en la ciudad de Riobamba
Anexo 3. Patotipos de E. coli diarreogénica aislados de vegetales comercializados en Riobamba

Cadigo Patotipos de E. coli diarreogénica (genes)
Muestras Enterobacterias Fecha Localizacion

Muestra bfpB  eae stx1 stx2 estlb ipaH virH pic aafll
Lechuga Escherichia coli V2 2/3/2020 Mercado San Francisco - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli V4 2/3/2020 Mercado San Francisco - - - - - - - - -
Col morada E. coli V10 9/3/2020 Mercado San Francisco - - - - - - - - -
Apio E. coli V11 9/3/2020 Mercado San Francisco - - - - - - - - -
Pimiento E. coli V12 9/3/2020 Mercado San Francisco - - - - - - - - -
Chocho E. coli V13 9/3/2020 Mercado San Francisco - - - - - - - - -
Pimiento E. coli V19 9/3/2020 Mercado San Francisco - - - - - - - - -
Col morada E. coli V24 9/3/2020 Mercado San Francisco - - - - - - - - -
Rébano E. coli V25 9/3/2020 Mercado San Francisco - - - - - - - - -
Aji E. coli V26 9/3/2020 Mercado San Francisco - - - - - - - - -
Apio E. coli AlaX 8/12/2020 Mercado San Alfonso - - - - - - - - -
Col E. coli ClaX 8/12/2020 Mercado San Alfonso - - - - - - - - -
Pepinillo E. coli PlaX 8/12/2020 Mercado San Alfonso - - - - - - - - -
Pimiento E. coli PilcX 8/12/2020 Mercado San Alfonso - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli ZlaX 8/12/2020 Mercado San Alfonso - - - - - - - - -
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Lechuga E. coli LlaX 8/12/2020 Mercado San Alfonso - - - - - - - - -
Tomate E. coli TlaX 8/12/2020 Mercado San Alfonso - - - - - - - - -
Tomate E. coli T1bX 8/12/2020 Mercado San Alfonso - - - - - - - - -
Pepinillo E. coli P2.b 14/12/2020 Mercado Santa Rosa - - - - - - - - -
Col E. coli C2b 14/12/2020 Mercado Santa Rosa - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L2.b 14/12/2020 Mercado Santa Rosa - - - - - - - - -
Cebolla colorada E. coli CC2b 14/12/2020 Mercado Santa Rosa - - - - - - - - -
Apio E. coli A2.b 14/12/2020 Mercado Santa Rosa - - - - - - - - -
Perejil E. coli Pe2b 14/12/2020 Mercado Santa Rosa - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L4bl 5/1/2021 Mercado Mayorista - - - - - - - + -
Col E. coli CdaX 5/1/2021 Mercado Mayorista - - - - - - - - -
Culantro E. coli Cudcx 5/1/2021 Mercado Mayorista - - - - - - - - -
Tomate E. coli T4.c.X 5/1/2021 Mercado Mayorista - - - - - - - - -
Réabano E. coli R4.b.1 5/1/2021 Mercado Mayorista - - - - - - - - -
Rébano E. coli R5aX 19/1/2021 Mercado La Condamine - - - - - - - - -
Rébano E. coli R5bX 19/1/2021 Mercado La Condamine - - - - - - - - -
Col morada E. coli CMbaXx 19/1/2021 Mercado La Condamine - - - - - - - - -
Rucula E. coli Ru5bX 19/1/2021 Mercado La Condamine - - - - - - - - -
Pepinillo E. coli P6aX 1/2/2021 Mercado General Davalos - - - - - - - - -
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Pepinillo E. coli P6b1 1/2/2021 Mercado General Davalos - - - - - - - - -
Lechuga E. hermanni L6a2 1/2/2021 Mercado General Davalos - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L6bl 1/2/2021 Mercado General Davalos - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L6bY 1/2/2021 Mercado General Davalos - - - - - - - - -
Col morada E. coli CM3ax 1/2/2021 Mercado La Merced - - - - - - - - -
Chocho E. hermanni Ch3bz 1/2/2021 Mercado La Merced - - - - - - - - -
Rébano E. coli R3bX 1/2/2021 Mercado La Merced - - - - - - - - -
Apio E. coli A3bX 1/2/2021 Mercado La Merced - - - - - - - - -
Zanahoria Escherichia Z3cl 1/2/2021 Mercado La Merced - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli Z3bX 1/2/2021 Mercado La Merced - - - - - - - - -
Cebolla colorada E. coli CC7aX 8/2/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Pimiento E. coli Pi7aX 8/2/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Pimiento E. coli Pi7bl 8/2/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Perejil E. coli Pe7aX 8/2/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Tomate E. coli T7aX 8/2/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L7aX 22/2/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Apio E. coli ATb2 22/2/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Col morada E. coli CM7aX 22/2/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Col E. coli Caby 1/3/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
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. Cadigo o Patotipos de E. coli diarreogénica (genes)
Muestras Enterobacterias Fecha Localizacion
Muestra bfpB  eae stx1 stx2 estlb ipaH virH pic aafll

Rébano E. coli R4b2 1/3/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Cebolla colorada E. coli CC4aX 1/3/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L4aX 1/3/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Pimiento E. coli Pi4b2 1/3/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli Z4b1' 1/3/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Tomate E. coli T5bX 8/3/2021 Mercado La Condamine - - - + - - - - -
Culantro E. coli CubbX' 8/3/2021 Mercado La Condamine - - - - - - - - -
Col E. coli C5b1 8/3/2021 Mercado La Condamine - - - + - - - - -
Cebolla perla E. coli Ch5bX 8/3/2021 Mercado La Condamine - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli Z5bX 8/3/2021 Mercado La Condamine - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L5aX 8/3/2021 Mercado La Condamine - - - - - - - - -
Col morada E. coli CMbaX' 8/3/2021 Mercado La Condamine - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli Z2bX 15/3/2021 Mercado Santa Rosa - - - - - - - - -
Tomate E. coli T2bX 15/3/2021 Mercado Santa Rosa - - - - - - - - -
Pimiento E. coli Pi2bX 15/3/2021 Mercado Santa Rosa - - - - - - - - -
Apio E. coli A2bX 15/3/2021 Mercado Santa Rosa - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L2bX 15/3/2021 Mercado Santa Rosa - - - - - - - - -
Col E. coli C2bX 15/3/2021 Mercado Santa Rosa - - - - - - - - -
Rébano E. coli R2bX 15/3/2021 Mercado Santa Rosa - - - - - - - - -
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. Cadigo o Patotipos de E. coli diarreogénica (genes)
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Peregjil E. coli PelbX 22/3/2020 Mercado San Alfonso - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L1bX 22/3/2020 Mercado San Alfonso - - - - - - - - -
Col morada E. coli CM1bX 22/3/2020 Mercado San Alfonso - - - - - - - - -
Pimiento E. coli PilbX 22/3/2020 Mercado San Alfonso - - - - - - - - -
Pepinillo E. coli P1bl 22/3/2020 Mercado San Alfonso - - - - - - - - -
Pepinillo E. coli P4h1 29/3/2020 Mercado Mayorista - - - - - - - - -
Pimiento E. coli PidaY' 29/3/2020 Mercado Mayorista - - - - - - - - -
Pimiento E. coli Pi6bl 5/4/2021 Mercado General Davalos - - - - - - - - -
Culantro E. coli Cu6b2 5/4/2021 Mercado General Davalos - - - - - - - - -
Col morada E. coli CM6b1 5/4/2021 Mercado General Davalos - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L6b1' 5/4/2021 Mercado General Davalos - - - - - - - - -
Rabano E. coli R6c2 5/4/2021 Mercado General Davalos - + - - - - - - -
Pergjil E. coli Pe6b2 5/4/2021 Mercado General Davalos - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli Z6bl 5/4/2021 Mercado General Davalos - - - - - - - - -
Pepinillo E. coli P3b2 12/4/2021 Mercado La Merced - - - - - - - - -
Apio E. coli A3c3 12/4/2021 Mercado La Merced - - - - - - - - -
Rébano E. coli R3cX 12/4/2021 Mercado La Merced - + - - - - - - -
Rébano E. coli R7bX' 19/4/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Pepinillo E. coli p7ax" 19/4/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
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Zanahoria E. coli Z7bX' 19/4/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Culantro E. coli Cu7bX 19/4/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L7bX 19/4/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Pimiento E. coli Pi7bX 19/4/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Col morada E. coli CM7bX 19/4/2021 Mercado El Prado - - - - - - - - -
Apio E. coli AdbX 26/4/2021 Mercado Mayorista - - - - - - - - -
Rabano E. coli R4bX' 26/4/2021 Mercado Mayorista - - - - - - - - -
Culantro E. coli CudbX' 26/4/2021 Mercado Mayorista - - - - - - - - -
Pimiento E. coli PidbX 26/4/2021 Mercado Mayorista - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli Z4bX 26/4/2021 Mercado Mayorista - - - - - - - - -

Nota. Mercado Mayorista, o también llamado Mercado de Productores Agricolas San Pedro de Riobamba; (+), positivo; y (-), negativo. La informacidn de esta tabla también puede ser encontrada

en: Calero-Caceres, William (2022), “Table S5. Antibiotic resistance genes and virulence genes harbored by Enterobacterales isolates from vegetables in Ecuador.”, Mendeley Data, V2, doi:

10.17632/zffp2cjykv.
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5.4.4. Resultados de la evaluacion fenotipica de los aislamientos de enterobacterias provenientes de vegetales comercializados en la ciudad

de Riobamba

Anexo 4. Antibiogramas de los aislamientos de enterobacterias encontrados en vegetales comercializados en Riobamba
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Citrobacter spp.  TlcY S | S S S S S S | S S S | - - - -
E. coli T1bX R S S S S S S S S S S S S | - - - -
E. coli P2.b I R | S S | S S S S I S S S S I | | | - - - -
E. coli C2.b I R S S S | S S R S S S S S S S R | | - - - -
E. coli L2.b R R | S | | S S S S S S | S | R R R R - - - -
E. coli CcC2b S R S S S I S S S S S S S S S S | | | - - - -
E. coli A2.b I R S S S S S S S S S S S S S S S I S - - - -
E. coli Pe2b I R S S S I S S S S S S | S S S | | | - - - -
Buttiauxella spp.  L4cY S R S S S R R S S S S S S S S S S | | - - - -
Klebsiella spp. L4aY I R | S | I R S S S I | | R I S | R S - - - -
E. coli L4bl I R | S | R R S S S I | | R S S | | | - - - -
Pectobacterium spp. CacY R R S S S S S S S S S S S S S S S R S - - - -
E. coli CdaX I R S S S S S S S S S S | S R S S R S - - - -
Enterobacter spp.  Z4cY | R | S S R R S S S R | | R S S S | R - - - -
Pectobacterium spp. Z4aY | R S S S | R S S S R | | | S S S R S - - - -
Enterobacter spp.  Z4h2 | S S S S S S S S S S S S S R S | R R - - - -
Edwardsiella spp. Cu4cl S | S S R S S S R R S S R S S S S S | - - - -
E. coli Cudcx I R | S S I S S S S I | S | S S S | S - - - -
E. coli T4.c.X I R S S S | S S S S I | S | S S S | R - - - -
Citrobacter spp. T4.cY S R S S S R R S S S I S S S S S | S - - - -
Pectobacteriumspp.  T4.a.Y | R | S S R R S S S S S | S S | | S - - - -
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Pectobacterium

sop T4.b.2 | R | S | R R S S S | S | R S S S | S - - - -
E. coli R4.b.1 | R S S S S S S | | S S S S | | - - - -
Citrobacter spp. R4.b2 R R S | R S S S | | | R R R S - - - -
E. coli R5aX | R | S | S S S | S | S | S S | R | - - - -
Buttiauxella spp.  R5cY S R S S S R R S S S I | S S S S | I - - - -
:::mba“e””m R s R I S 1 s s s 1 s s s S S S S S I S - - - -
E. coli R5bX | R | S | S S S S | | | S S S | | - - - -
Klebsiella spp. Cu5bl | R S S S S | S | R | | S S S R S - - - -
Klebsiella spp. CMbaY | R | S | S S S S | R | | S S S | R S - - - -
E. coli CMb5aX | R | S | R R S S S | | | | S S S | | - - - -
Shigella spp. CM5cY | R | S S R R R S S | | S R | S | R R - - - -
Enterobacter spp. Ru5a¥ R R R S | | S | S | R R R | | S S R S - - - -
E. coli Ru5bX | R | S | R S S | S | S S | S S | S | - - - -
Buttiauxella spp.  P6al | R S S S R R S S S R | | R S S S | | - - - -
E. coli P6aX | R S S S R R S S S S S S R S S S | | - - - -
Buttiauxella spp.  P6aY | R | S S R R S S S | | S R S S S | | - - - -
E. coli P6b1 S R R S R R R S S S R S S R S S S R | - - - -
Enterobacter spp. P6bY | R S S S R R S S S | S S R S S S R S - - - -
E. hermanni L6a2 S R S S S S S S S S S S S S S S S | S - - - -
E. coli L6bl | R | S | S S S S S | R S | S | R R - - - -
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E. coli L6bY I R | S I S S S S I | S | S S R - - - -
Klebsiella spp. L6cl | R | S S S S S | R | | S S S S R - - - -
E. coli CM3aX | R | S | R S S S | R | | | S S | R | - - - -
Klebsiella spp. CM3aY R R | S | S S S S S S S | R S R | R | - - - -
E. hermanni Ch3bz | R S S | S S S S | | | S | R S | R R - - - -
Salmonella spp.  Ch3al S R | S S S S S S S I | | S S S S | S - - - -
Hafnia spp. R3c1 S R R S R R R S R | S | S R R S S R | - - - -
Enterobacter spp. R3aY | R | S S S S S S S R | R S S S | R | - - - -
E. coli R3bX | R | S | R S S S S | | | | S S R | | - - - -
Shigella spp. A3cl I R R R R R R R R R I R R R R S | R | - - - -
E. coli A3bX I R | S S R S S S S I | S S S S S | | - - - -
Escherichia Z3cl S R R | R R R | R R S | R R R S R R | - - - -
E. coli Z3bX I R S S | I S S S S I | S | I S S R | - - - -
Serratia spp. Z3b2 I R R S | R S S S S R | | | S S R R S - - - -
E. coli CC7aX | R | S | | S S S S R | | S S S S R | - - - -
Klebsiella spp. CC7aY | R | S | S S S S S | | | | S S S | S - - - -
Klebsiella spp. CC7h2 | R R S S S S S | S R | | | S S S R | - - - -
Pectobacteriumspp.  CC7b3 | R | S S S S S S S R | R S S S S R | - - - -
E. coli Pi7aX I R | S | S S S S S R | | S S S S | | - - - -
Klebsiella spp. Pi7aY | R | S S R S S S S | | | | S S S R | - - - -
E. coli Pi7bl I R | S S S S S S S S S S S S S | - - - -
Enterobacter spp. Pi7b2 | R S S | S S S S S | | | S S S | - - - -
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E. coli Pe7aX I R | S | R R S S R | | R I S R S - - - -
Serratia spp. Pe7al | R R S S R R S S R | | R S S | | - - - -
Enterobacter spp. Pe7aY | R R S | S S S | S R | | S S S | R | - - - -
E. coli T7aX | R | S S | S S S S | | | S | S | | | - - - -
Hafnia spp. T7cl S R R | R R R | R R | R R | R S S R | - - - -
Enterobacter spp. T7b3 | R R S S S S R S S R | | S S S | R R - - - -
Enterobacter spp. T7b4 | R S S S S S S S S R | | S S S S R S - - - -
Serratia spp. P7cl S R R | R R R | R R S | R R R S S R | - - - -
Klebsiella spp. P7bX I R S S S S S S S S I S S | S S S | S - - - -
Kluyvera spp. pP7aY I R | S S R R S S S I | | R S S S | S - - - -
Klebsiella spp. L7aY I R R S | S S | | S R | R S S S | R S - - - -
E. coli L7aX I R | S S R R S S S R S | R S S S | S - - - -
Salmonellaspp.  R7bY I R R S R R R S | S R | R | I S | R | - - - -
Salmonella spp. P7bl I R R S | R R | | S R | R R I S | R | - - - -
Klebsiella spp. P7aY’ | R | S | S S S S S R | | S S S S R | - - - -
Klebsiella spp. Pi7bY | R S S S S S S S S | | | S S S S R S - - - -
E. coli AT7b2 I R | S S S S S S S I | | S S S S S S - - - -
Enterobacter spp. Z7aY | R | S S S S S S S R | | S S S R R | - - - -
E. coli CM7aXx | R R S | R R S | S | | R R | S S | | - - - -
Enterobacter spp. T7aY' | R R S R S S S S | | | R | | S | R | - - - -
Enterobacter spp. Pe4bX R R R | R R R | R R R R R R S R | - - - -
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Pectobacterium

- T4aX R R R S | S S | | S R | R S I I R R | - - - -
E. coli C4bY I R R S | S S S S R R | R S S S | R | - - - -
Klebsiella spp. PadaY R R | S | S S S S | R R R | S S S R | - - - -
E. coli R4b2 | R R | | R S S R S R | R | S S | R R - - - -
E. coli CC4aX R R R S | R S S S S R | R | R S | R R - - - -
E. coli L4aX R R R S R R S R R | R | R S | S R R R - - - -
E. coli Pi4b2 | R R S | R R S | S | | | R | S | R R - - - -
E. coli Z4bh1' R R | S | R S S S S | | | S R S S R R - - - -
Klebsiella spp. P4aY I R R S R S S S | I R R R | S S R R | - - - -
E. coli T5bX R R | S | R S S S S R R R | S S S R | - - - -
Enterobacter spp. Ch5aX' R R R | R R R | | S R | R R | S R R | - - - -
E. coli CusbX' R R R S | R S S | S I | R | I S R R R - - - -
E. coli C5b1 I R R S S R S S S | R | R | S S R R R - - - -
E. coli Ch5bX | R R | S R S S R S R | R | | | S R R - - - -
E. coli Z5bX | R | S S R S S S S R | R R S S R R R - - - -
E. coli L5aX R R R S | R S S | | R | R | R S | R R - - - -
Klebsiella spp. R5aX’ | R R S | S S | R S R | | S | S | R | - - - -
E. coli CMb5aX' R R | S | R S | S | R R R S | | R R R - - - -
Enterobacter spp. Pi5aY R R R | R | S R | R R R R R | S R R R - - - -
E. coli Z2bX | R | S R S S S | | R | | | S | R R - - - -
E. coli T2bX R R R S | R S S | I R | R | I S | R R - - - -
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E. coli Pi2bX I R R S | I S S S I | R | I S R R R - - - -
E. coli A2bX | R R S | R S | S | | | | S S | | R - - - -
E. coli L2bX R R R S | R S | | S R | | | S S | R R - - - -
E. coli C2bX | R R S | R S | R R R | | | | S | R | - - - -
Klebsiella spp. Ch2ay R R R S R | S | S S R | R S S S R R | - - - -
Enterobacter spp. P2bY R R R | R R R | | | R | R R S S R R | - - - -
E. coli R2bX | R R S | | S S S S | | | | S S R R R - - - -
E. coli PelbX | R R S | R S | S R R | R R R S R R R - - - -
Klebsiella spp. AlaY' R R R | R S S | | R R R R | S S | R | - - - -
E. coli L1bX I R | S S I S S | S R | R | S S | | | - - - -
Pectobacterium spp. Cilb2 R R R S | R R S S | R | R R | S | R | - - - -
Enterobacter spp. TlaY R R R S R | S S R | R R R | | S R R | - - - -
Klebsiella spp. CClay R R R S | I S S S S R | | S I S R R | - - - -
E. coli CM1bX | R | S | S S | S S R | | S I S | R | - - - -
E. coli PilbX | R R S S | S S S S | | | S S S S R S - - - -
E. coli P1b1 | R R S | R R S S S R | | | S S R R | - - - -
Klebsiella spp. Z1b2 | R R S R | R S S S R | R | R S | R R - - - -
Enterobacter spp. T4b1l | R R S R R R | | | R | | R S S | R | - - - -
Enterobacter spp. R4b3 | R R S | S S S S | R | | | S S S R | - - - -
E. coli P4b1 | R R S | R S S S S | | | | S S S R | - - - -
Klebsiella spp. L4aY' I R R S | I S S | S R | | | S S R R | - - - -
E. coli PidaY" I R R S | R R S S S I | | R S S S R | - - - -
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E. coli Pi6bl | R R S | R S S S S I | S | S S S R I - - - -
E. coli Cu6b2 | R | S S S S S S S I | | S S S S | S - - - -
E. coli CM6bl S R R S | R R S S S S S S | S S S | S - - - -
E. coli L6b1' | R R S | I S S | S I | S R S S | | | - - - -
Klebsiella spp. T6aY | R R S R S S S | R R R R | S S R R | - - - -
E. coli R6c2 | R R S | | S S S S R | R | | S S R | - - - -
Pectobacterium spp. Abbl | R R S S S S S S S | | | S | S S R | - - - -
E. coli Pe6b2 | R | S S | S S S S R | R | S S | R | - - - -
E. coli Z6bl | R | S | | S S S S R | R | S S | R | - - - -
Citrobacter spp.  Pi3cl | R | S | S S S S S | | | S S S | | | - - - -
E. coli P3b2 | R R S | R S S | I R | R S R R R R R - - - -
Pectobacterium spp. L3c4 | R R S | S S | S S R | R S S S | R | - - - -
Pectobacterium spp. Ch3c3 | R R S R S S R | S | | R S S S S R | - - - -
E. coli A3c3 | R R S | I S S | S R | R | S S R R R - - - -
E. coli R3cX | R R S | R S S S S I | | | I S R | R - - - -
Enterobacter spp. T3b3 | R | S | S S S S S | | R | S S | R S - - - -
Pectobacterium spp. C3c4 | R R S | R R S | S | | R R S S S R S - - - -
Dickeya spp. Z3bl | R | S | R R S S S I S | R S S S R | - - - -
Enterobacter spp. Pe3c4 | R R S | S S S | | R R | | S S | R | - - - -
E. coli R7bX' | R S S S I S S S S S | S S S S S | S - - - -
E. coli p7aXx" | R R S R R | | S R | R | I S | I - - - -
E. coli Z7bX' | R R S | R R S S S R | R | I S | I - - - -
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E. coli Cu7bX | R | S | | S S R | | | | S | R S - - - -
E. coli L7bX | R R | R R R S | R | R R S S | R S - - - -
E. coli Pi7bX R R R S | R S | | | R R R | | S R R R - - - -
Klebsiella spp. AT7aY" | R R S S S S S S S | | | S S S | R S - - - -
E. coli CM7bX | R R S | | S S | | | | R | S S | R S - - - -
E. coli AdbX R R R S R | S S | S | | | S S S | R | - - - -
E. coli R4bX' R R R S | | S S | | R | | | | S R R | - - - -
E. coli CudbXx' | R | S S I S S S S I | | S S S S R | - - - -
Klebsiella spp. P4b2' | R R S R | S | R | R R R | S S R R | - - - -
Klebsiella spp. L4aY" I R R S R I S S | | I | | S S S | R S - - - -
Rhanella spp. T4b2 I R R S | I S S | | R | R S S S | R S - - - -
E. coli PidbX S R R S S I S S | | R | R | S S | S | - - - -
Kluyvera spp. C4b1' | R | S | S S S S S R | R S S S S R S - - - -
E. coli Z4bX | R | S | | S R S | R | R S S S S | - - - -
Klebsiella spp. CMdaY | R R S | S S S | | R | R S S S | R | - - - -

Nota. Abreviaturas: AMC, Amoxicilina + acido clavulanico 30mcg; AM, ampicilina 10 mc; ATM, aztreonam 30mcg; KF, cefalotina 30mcg; FEP, cefepima 30mcg; CTX, cefotaxima 30mcg; FOX
cefoxitina 30mcg; CAZ, ceftazidima 30mcg; CRO, ceftriaxona 30 mcg; CIP, ciprofloxacino 5mcg; C, cloranfenicol 30mcg; ETP, ertapenem 10 mcg,; CN, gentamicina 10mcg; IPM, imipenem
10mcg; LEV, levofloxacino 5mcg; MEM, meropenem 10mcg; TPZ, piperacilina/tazobactam 100/10mcg; SXT, sulfatrimetropin-b 1.25/23.75; TE, tetraciclina 30mcg; R, resistente; S, sensible; I,
intermedio (+), positivo; y (-), negativo. La informacién de esta tabla también puede ser encontrada en: Calero-Caceres, William (2022), “Table S3. Antibiogram results of Enterobacterales isolated
from vegetables in Ecuador.”, Mendeley Data, V3, doi: 10.17632/xs95ww44r9.3
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5.4.5. Resultados de la evaluacion de genes de resistencia antibiotica (ARGs) de los aislamientos de enterobacterias provenientes de

vegetales comercializados en la ciudad de Riobamba

Anexo 5. Genes de resistencia antibidtica (ARGs) de los aislamientos de enterobacterias encontrados en vegetales comercializados en Riobamba
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Lechuga Buttiauxella spp. V1 2/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga Escherichia coli V2 2/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli V4 2/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria Kluyvera spp. V5 2/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria Hafnia spp. V6 2/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Cebolla perla Enterobacter spp. V9 9/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Col morada E. coli V10 9/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
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Apio E. coli V11 9/3/2020 - - - + - - - - - - - - -
Pimiento E. coli V12 9/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Chocho E. coli V13 9/3/2020 - - + - - - - - - - - - -
Col Enterobacter spp. V16 9/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Pimiento E. coli V19 9/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Cebolla perla Enterobacter spp. V20 9/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Col Yokenella spp. V21 9/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo Kluyvera spp. V23 9/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Col morada E. coli V24 9/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Rabano E. coli V25 9/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Aji E. coli V26 9/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Apio Klebsiella spp. AlaY 8/12/2020 - - - - - - - - - - - - - -

101



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CENTRO DE POSGRADOS

8 ©

2 2 2 s 8 5

2 £ g £ 2

- g % & 3

g 5 = s g g

) Cédigo = 2 o g A G

Muestras Enterobacterias Fecha 8 @
Muestra f

o4

P 8 : 3 ¢ § z = I < ¢ < = ¢

= [= ] X > = Z — = b o

s £ £ £ £ £ £ 2 £ 5 5 ®B 7 %

Apio E. coli AlaX 8/12/2020 - - - - - - - - - - - - -
Col E. coli ClaX 8/12/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Col Enterobacter spp. Clcz 8/12/2020 - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo E. coli PlaX 8/12/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Pimiento E. coli PilcX 8/12/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli ZlaX 8/12/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria Citrobacter spp. Z1bX 8/12/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga Enterobacter spp. L1cX 8/12/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga E. coli LlaX 8/12/2020 - - - - - - - - - - - + - -
Tomate E. coli TlaX 8/12/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Tomate Citrobacter spp. TlcY 8/12/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Tomate E. coli T1bX 8/12/2020 - - - - - - - - - - - - - -
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Pepinillo E. coli P2.b 14/12/2020 - - - - - - - - - - - - -
Col E. coli C2.b 14/12/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L2.b 14/12/2020 - - - - - - - - - - - - -
Cebolla colorada E. coli CC2.b 14/12/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Apio E. coli A2.b 14/12/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Perejil E. coli Pe2b 14/12/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga Buttiauxella spp. L4cY 5/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga Klebsiella spp. L4aY 5/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L4b1 5/1/2021 - - - + - - - - - - - - - -
Col Pectobacterium spp. CacY 5/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Col E. coli CdaX 5/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria Enterobacter spp. Z4cY 5/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
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Zanahoria Pectobacterium spp. ZdaY 5/1/2021 - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria Enterobacter spp. Z4b2 5/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Culantro Edwardsiella spp. Cu4cl 5/1/2021 - - - - - - - - - - - - -
Culantro E. coli Cudécx 5/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Tomate E. coli T4.c.X 5/1/2021 - + - - - - - - - - - + - -
Tomate Citrobacter spp. Td.cY 5/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Tomate Pectobacterium spp. TdayY 5/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Tomate Pectobacterium spp. T4.b.2 5/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Rébano E. coli R4.b.1 5/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Rébano Citrobacter spp. R4.b.2 5/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Rébano E. coli R5aX 19/1/2021 - - - - - - - - - - - + - -
Rébano Buttiauxella spp. R5cY 19/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
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Rabano Pectobacterium spp. R5b1 19/1/2021 - - - - - - - - - - - - -
Rébano E. coli R5bX 19/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Culantro Klebsiella spp. Cu5bl 19/1/2021 - - - - - - - - - - - - -
Col morada Klebsiella spp. CMbaY 19/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Col morada E. coli CMbaX 19/1/2021 - - - + - - - - - - - - - -
Col morada Shigella spp. CM5cY 19/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Rucula Enterobacter spp. RubaY 19/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Rucula E. coli Ru5bX 19/1/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo Buttiauxella spp. P6al 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo E. coli P6axX 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo Buttiauxella spp. P6aY 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo E. coli P6b1 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
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Pepinillo Enterobacter spp. P6bY 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - -
Lechuga E. hermanni L6a2 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L6bl 1/2/2021 - - - - - - - - - - + - -
Lechuga E. coli L6bY 1/2/2021 - + - - - - - - - - - + - -
Lechuga Klebsiella spp. L6cl 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Col morada E. coli CM3aX 1/2/2021 - - - + - - - - - - - - - -
Col morada Klebsiella spp. CM3aY 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Chocho E. hermanni Ch3bz 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Chocho Salmonella spp. Ch3al 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Rébano Hafnia spp. R3cl 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Rébano Enterobacter spp. R3aY 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Rébano E. coli R3bX 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
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Apio Shigella spp. A3cl 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - -
Apio E. coli A3bX 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria Escherichia Z3cl 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli Z3bX 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria Serratia spp. Z3b2 1/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Cebolla colorada E. coli CC7aX 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Cebolla colorada Klebsiella spp. CC7aY 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Cebolla colorada Klebsiella spp. CC7h2 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Cebolla colorada Pectobacterium spp. CC7b3 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pimiento E. coli Pi7axX 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pimiento Klebsiella spp. Pi7aY 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pimiento E. coli Pi7bl 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
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Pimiento Enterobacter spp. Pi7b2 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - -
Perejil E. coli Pe7aX 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pergjil Serratia spp. Pe7al 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - -
Perejil Enterobacter spp. Pe7aY 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Tomate E. coli T7aX 8/2/2021 + - - - - - - - - - - - - -
Tomate Hafnia spp. T7cl 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Tomate Enterobacter spp. T7b3 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Tomate Enterobacter spp. T7b4 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo Serratia spp. P7cl 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo Klebsiella spp. P7bX 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo Kluyvera spp. P7aY 8/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga Klebsiella spp. L7aY 22/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
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Lechuga E. coli L7aX 22/2/2021 - - - - - - - - - - - - -
Rébano Salmonella spp. R7bY 22/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Rébano Salmonella spp. P7bl 22/2/2021 - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo Klebsiella spp. P7aY’ 22/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pimiento Klebsiella spp. Pi7bY 22/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Apio E. coli AT7b2 22/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria Enterobacter spp. Z7aY 22/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Col morada E. coli CM7aX 22/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Tomate Enterobacter spp. T7aY" 22/2/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Perejil Enterobacter spp. Pe4bX 1/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Tomate Pectobacterium spp. T4axX 1/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Col E. coli C4bY 1/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
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Palmito Klebsiella spp. PadaY 1/3/2021 - - - - - - - - - - - - -
Rébano E. coli R4b2 1/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Cebolla colorada E. coli CC4aX 1/3/2021 - - - - - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L4aX 1/3/2021 - - + - - - - - - - - + - -
Pimiento E. coli Pi4b2 1/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli Z4bl' 1/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo Klebsiella spp. PdaY 1/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Tomate E. coli T5bX 8/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Chocho Enterobacter spp. ChbaX' 8/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Culantro E. coli Cu5bX' 8/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Col E. coli C5b1 8/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Cebolla perla E. coli Ch5bX 8/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
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Zanahoria E. coli Z5bX 8/3/2021 - - - - - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L5aX 8/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Rébano Klebsiella spp. R5aX' 8/3/2021 - - - - - - - - - - - - -
Col morada E. coli CMb5aX' 8/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pimiento Enterobacter spp. Pi5aY 8/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli Z2bX 15/3/2021 - - - - - - - - - - - + - -
Tomate E. coli T2bX 15/3/2021 - - - - - - - - - - - + - -
Pimiento E. coli Pi2bX 15/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Apio E. coli A2bX 15/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L2bX 15/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Col E. coli C2bX 15/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Cebolla perla Klebsiella spp. Ch2ay 15/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
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Pepinillo Enterobacter spp. P2bY 15/3/2021 - - - - - - - - - - - - -
Rébano E. coli R2bX 15/3/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pergjil E. coli PelbX 22/3/2020 - - - - - - - - - - + - -
Apio Klebsiella spp. AlaY' 22/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L1bX 22/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Col Pectobacterium spp. C1b2 22/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Tomate Enterobacter spp. TlaYy 22/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Cebolla colorada Klebsiella spp. CClaYy 22/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Col morada E. coli CM1bX 22/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Pimiento E. coli PilbX 22/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo E. coli P1b1 22/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria Klebsiella spp. Z1b2 22/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
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Tomate Enterobacter spp. T4bl 29/3/2020 - - - - - - - - - - - -
Rébano Enterobacter spp. R4b3 29/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo E. coli P4b1 29/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga Klebsiella spp. L4aY" 29/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Pimiento E. coli PidaY' 29/3/2020 - - - - - - - - - - - - - -
Pimiento E. coli Pi6bl 5/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Culantro E. coli Cu6b2 5/4/2021 - - - - - - - - - - - + - -
Col morada E. coli CM6b1 5/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L6b1' 5/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Tomate Klebsiella spp. T6aY 5/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Rabano E. coli R6c2 5/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Apio Pectobacterium spp. Abbl 5/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
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Perejil E. coli Pe6b2 5/4/2021 - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli Z6bl 5/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pimiento Citrobacter spp. Pi3cl 12/4/2021 - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo E. coli P3b2 12/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga Pectobacterium spp. L3c4 12/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Chocho Pectobacterium spp. Ch3c3 12/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Apio E. coli A3c3 12/4/2021 - - - - - - - - - - - + - -
Rébano E. coli R3cX 12/4/2021 - - - - - - - - - - - + - -
Tomate Enterobacter spp. T3b3 12/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Col Pectobacterium spp. C3c4 12/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria Dickeya spp. Z3bl 12/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Perejil Enterobacter spp. Pe3c4 12/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
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Rébano E. coli R7bX' 19/4/2021 - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo E. coli P7ax" 19/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli Z7bX' 19/4/2021 - - - - - - - - - - - - -
Culantro E. coli Cu7bX 19/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Lechuga E. coli L7bX 19/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pimiento E. coli Pi7bX 19/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Apio Klebsiella spp. AT7aY' 19/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Col morada E. coli CM7bX 19/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Apio E. coli AdbX 26/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Rébano E. coli R4bX' 26/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Culantro E. coli CudbX' 26/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pepinillo Klebsiella spp. P4b2' 26/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
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Lechuga Klebsiella spp. LdaYy" 26/4/2021 - - - - - - - - - - - - -
Tomate Rhanella spp. T4b2 26/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Pimiento E. coli PidbX 26/4/2021 - - - - - - - - - - - - -
Col Kluyvera spp. C4bl' 26/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Zanahoria E. coli Z4bX 26/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -
Col morada Klebsiella spp. CM4aYy 26/4/2021 - - - - - - - - - - - - - -

Nota. (+), positivo; y (-), negativo. La informacion de esta tabla también puede ser encontrada en: Calero-Céaceres, William (2022), “Table S5.

harbored by Enterobacterales isolates from vegetables in Ecuador.”, Mendeley Data, V2, doi: 10.17632/zffp2cjykv.

Antibiotic resistance genes and virulence genes
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5.4.6. Técnica PCR
Anexo 6. Condiciones para la técnica PCR

PCR
Gen i —
Ciclos Condiciones
940 | 940 !
- 72.0 : 72.0
blactx-m 35 :
I
: 0:40
o0
94.0 : 94.0 !
| 72.0 : 72.0
bIaTEM 25 5:00 I 030 - |
| 530 030 , 700
1 I 4_0
! 0:30 '
[*a]
95.0 | 950 |
: 720 | 720
300 | 030 |
blaskv 30 | 85 1:00 , 10:00
! ! 4.0
: 0:30 :
| | oo
b|ac|v|Y 30
mcr-1
blakec
blaoxass
35
blavim
blave
blanom
mcr-2 940 ' 940 !
: 72.0 : 72.0
mcr-3 15:00 | 030
25 |
mcr-4 | |
! 1:30 !
mcr-5 ! !
1 1
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gnrA

gnrS

tetA

sull

bfpB
eae
stx1
stx2
estlb

ipaH
virF
pic
aafll

30

30

30

35
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Anexo 7. Resultados de las amplificaciones mediante la técnica PCR

Gen Imagen

blacrx-m

blarem

blaswv

blacmy
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tetA

eae

stx2

pic
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