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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo analizar el perfil genético de la resistencia antimicrobiana en enterobacterias
asociadas a infecciones del tracto urinario, con énfasis en Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae. Para
ello, se realiz6 una revision bibliogréafica de 18 estudios cientificos relevantes publicados en los ultimos afios,
enfocados en América Latina. A través del analisis cualitativo y comparativo de los datos extraidos, se
identifico una alta prevalencia de genes de resistencia como bla<sub>CTX-M</sub>, bla<sub>TEM</sub>
y bla<sub>SHV</sub>, asi como la emergencia de variantes de carbapenemasas tipo KPC que comprometen
el uso de antibidticos de Gltima linea. Ademas, se destaco la relacion entre factores clinicos y epidemioldgicos
con la presencia de cepas multirresistentes, y se revisaron alternativas terapéuticas prometedoras como el uso
de compuestos naturales. Estos hallazgos aportaron evidencia relevante para comprender la evolucion
genética de la resistencia antimicrobiana en infecciones urinarias. En consecuencia, se concluye que es
necesario fortalecer la vigilancia molecular y promover el uso racional de antibioticos en entornos clinicos.

Palabras clave: resistencia antimicrobiana; enterobacterias; infecciones urinarias; genes de resistencia;
revision bibliogréafica
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Abstract

This study aimed to analyze the genetic profile of antimicrobial resistance in enterobacteria associated with
urinary tract infections, focusing on Escherichia coli and Klebsiella pneumoniae. A bibliographic review of
18 relevant scientific studies published in recent years and focused on Latin America was conducted. Through
qualitative and comparative analysis of the extracted data, a high prevalence of resistance genes such as
bla<sub>CTX-M</sub>, bla<sub>TEM</sub>, and bla<sub>SHV</sub> was identified, along with the
emergence of KPC-type carbapenemase variants that compromise last-line antibiotic therapies. Additionally,
the relationship between clinical and epidemiological factors and the presence of multidrug-resistant strains
was highlighted, and promising therapeutic alternatives such as natural compounds were reviewed. These
findings provided relevant evidence to understand the genetic evolution of antimicrobial resistance in urinary
infections. Therefore, it is concluded that molecular surveillance must be strengthened, and the rational use
of antibiotics in clinical settings should be promoted.

Keywords: antimicrobial resistance; enterobacteria; urinary tract infections; resistance genes; literature
review
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Fecha de aceptado: 30/05/2025
Fecha de publicado: 03/06/2025

Introduccion

La resistencia antimicrobiana (RAM) se ha convertido en una de las principales preocupaciones para la salud
global, ya que es la capacidad de los microorganismos para evadir los efectos de los antimicrobianos, ya sea
por mecanismos naturales o adquiridos durante la infeccién, lo que amenaza la salud publica, afectando la
eficacia de los tratamientos convencionales y aumentando las infecciones dificiles de tratar, ademas, la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) han sefialado la
RAM como una amenaza grave, instando a la comunidad internacional a redoblar esfuerzos en investigacion,
vigilancia y cooperacion para mitigar este desafio, de hecho, se estima que, de no controlarse, la RAM podria
causar millones de muertes y pérdidas econdmicas significativas a nivel mundial hacia 2050 (1).

Diversos estudios han reportado un aumento en la prevalencia de enterobacterias multirresistentes desde la
creacion de la lista de patdgenos prioritarios de la OMS en 2016 (2), lo que resalta la creciente preocupacion
por la resistencia a los antimicrobianos, que es ahora un riesgo grave para la salud publica, dificultando los
esfuerzos para controlar infecciones comunes y resultando en miles de muertes anuales a nivel mundial, Las
infecciones del tracto urinario son un tipo de infeccidn bacteriana (3), por lo tanto, esta problematica subraya
la urgencia de realizar investigaciones exhaustivas que permitan identificar las caracteristicas genéticas
especificas de las cepas resistentes, lo cual es fundamental para el desarrollo de nuevas estrategias terapéuticas
y de control.
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El fendmeno de la RAM esta estrechamente vinculado a la microbiologia genética, de hecho, a través de
mutaciones cromosomicas o la adquisicion de genes de resistencia, las bacterias han perdido la eficacia de
medicamentos previamente efectivos, lo que ha dado lugar a cepas multirresistentes, también conocidas como
superbacterias. En primer lugar, desde la aparicion de Staphylococcus aureus resistente a meticilina y
Pseudomonas aeruginosa resistente a gentamicina en la década de los 60, la resistencia a antibiéticos como
la ampicilina, la vancomicina y los carbapenémicos ha aumentado de forma alarmante, por ejemplo, un caso
destacado de este fendmeno es la produccion de B-lactamasas, en particular las R-lactamasas de espectro
extendido (BLEE), que se encuentran comunmente en bacilos gramnegativos como las enterobacterias,
ademas, las carbapenemasas, una clase de enzimas con un amplio espectro de accién, han exacerbado la
propagacion de la resistencia a nivel mundial (4).

La familia Enterobacteriaceae engloba los principales agentes causantes de infecciones del tracto urinario
(ITU), como Escherichia coli, Klebsiella spp y Proteus spp (5), las cuales a menudo se complican por la
resistencia a multiples farmacos, por lo que en este contexto, se esta investigando el uso de bacteriéfagos
como una opcion alternativa, dado que tienen un gran potencial para eliminar las bacterias resistentes.
Ademas, es importante destacar que las enterobacterias son bacterias gramnegativas lo que las hace ain mas
resistentes a ciertos antibioticos debido a su estructura celular especifica (6), que dificulta la penetracion de
los agentes antimicrobianos, en estudios recientes, se ha identificado que ciertos fagos liticos pueden ser
eficaces en la eliminacion de estas enterobacterias en modelos experimentales (7).

Este estudio se enfoca en caracterizar el perfil genético de resistencia de las enterobacterias clinicamente
relevantes en infecciones urinarias, reconociendo que la resistencia antimicrobiana es un fendmeno
multifactorial. No solo involucra mecanismos genéticos de las bacterias, sino también factores sociales,
culturales y ambientales que contribuyen a su propagacion. La comprension de esta complejidad es esencial
para implementar enfoques més efectivos en la lucha contra las infecciones resistentes a los antimicrobianos
en el contexto médico actual.

Materiales y métodos

En este estudio se empled una metodologia de revision bibliografica enfocada en la resistencia antimicrobiana
en enterobacterias, particularmente en aquellas asociadas a infecciones del tracto urinario. Se recopil6
informacion sobre las cepas resistentes a diversos antimicrobianos, analizando los mecanismos genéticos
involucrados en este fendmeno, especialmente los genes de resistencia. También se abordd el uso de
herramientas de deteccion molecular para identificar tanto las cepas bacterianas como los genes responsables
de la resistencia.

La basqueda se realizo en bases de datos como PubMed, SciELO, Scopus, abarcando articulos publicados
entre 2020 y 2024. Este rango temporal fue elegido para capturar estudios recientes sobre la resistencia
antimicrobiana en enterobacterias. Los criterios de inclusion abarcaron revisiones, articulos originales y
documentos de organizaciones relevantes como la OMS, FAO, UNICEF y MSP, excluyendo tesis y
documentos no revisados por pares. La seleccion de los articulos se llevd a cabo mediante un proceso
minucioso, basado en la revision de titulos y resimenes. Se extrajeron detalles como autor(es), afio de
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publicacién, tamafio de muestra, métodos, medidas y hallazgos, lo que permitié identificar los estudios méas
relevantes y de alta calidad.

Se utilizaron palabras clave como "perfil genético”, "resistencia antimicrobiana”, “enterobacterias",
"mecanismos de resistencia” y "genes de resistencia”, combinadas con operadores booleanos (AND, OR).
Esta estrategia facilité la obtencion de articulos relevantes, que fueron sometidos a un analisis cualitativo
centrado en los mecanismos genéticos de resistencia y la prevalencia de cepas resistentes en infecciones
urinarias. La informacién obtenida fue esencial para comprender los avances en el diagnéstico molecular y el
tratamiento de infecciones urinarias resistentes a antimicrobianos.

Resultados y discusion

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos a partir de la busqueda realizada en funcion del perfil
genético previamente mencionado, considerando un nimero representativo de antecedentes, es decir, articulos
cientificos en su mayoria alineados con las palabras clave del articulo a desarrollar, lo que permite resaltar la
cantidad de hallazgos identificados. Se han excluido aquellos articulos que no emplean técnicas moleculares
para la identificacion de los mecanismos genéticos de resistencia, asi como aquellos que no distinguen ni
caracterizan géneros relevantes de enterobacterias. También se descartaron trabajos que no hacen referencia
a casos clinicos asociados a infecciones urinarias y aquellos cuyo enfoque es estrictamente clinico o
epidemioldgico, lo cual implica el uso de métodos no adecuados para un analisis genético riguroso.

Tabla 1.Datos extraidos seglin la plataforma y el criterio de blsqueda.

Base de

datos Sistema de busqueda Hallazgo

(Enterobacterias OR Enterobacteriaceae) AND (“'resistencia antimicrobiana” OR
Scielo "genes de resistencia" OR "resistencia a antibiéticos™) AND ("infecciones urinarias" 6
OR "ITU" OR "tracto urinario™)
(Enterobacteria OR Enterobacteriaceae) AND ("antimicrobial resistance” OR
Scopus  "resistance genes" OR "antibiotic resistance™) AND ("urinary tract infections” OR 8
"UTI")
(Enterobacteria OR Enterobacteriaceae) AND ("antimicrobial resistance” OR
PubMed  "resistance genes" OR "antibiotic resistance™) AND (“urinary tract infections” OR 498
"UTI™)
Total 512

Los resultados obtenidos se exponen después de explicar las técnicas seleccionadas y descritas en la seccién
anterior. Se incluyen las tablas y figuras que expresan de forma clara los resultados del estudio realizado por
el investigador sin que repitan lo indicado en el texto. Mas que la solucion técnica expuesta se espera encontrar
aquellos elementos que hacen que lo realizado constituya una novedad o una mejora en su campo de accién
y su superioridad con respecto a soluciones similares. En la discusion se presenta el analisis de los resultados
obtenidos que deben corresponder a los objetivos planteados en el articulo.
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512 articulos potenciales identificados.
Pudmed:498; Scielo:6; Scopus:8.

Identificacion

Articulos excluidos por titulos y resumen: 93

Articulos excluidos por afio de publicacién (5afios): 188

Revision Articulos excluidos por texto incompleto: 154

Avrticulos excluidos por estudios que no permiten un analisis genético
riguroso de los mecanismos de resistencia bacteriana: 44

T R Se examinaron 33 publicaciones de texto completo y se excluyeron 15
Elegibilidad
por ser documentos no recuperables.
Inclusion Se incluyeron 18 articulos para la revision sistematica de la literatura.

Figura 1. Diagrama de seleccion de articulos.

A través de un analisis transparente y sistematico de estos 18 articulos cientificos, se aplicé el método
PRISMA, reconocido por su eficacia en la presentacion de resultados, permitiendo una adecuada trazabilidad
y correlacion entre los estudios en funcién de los aspectos mas relevantes identificados en las investigaciones
donde se establecen pardmetros y factores que contribuyan a la construccion estructurada de un perfil
genético, proporcionando informacion clave para su identificacion y origen.

Tabla 2. Rastreo de las publicaciones seleccionadas

Fuente Autor Ao Titulo Revista Pais  Buscador
(5) Carreras, X., 2021 Antimicrobial resistance  Revista Del Cuerpo  Peru Scopus
Salcedo, A., patterns of the Médico Hospital
Millones, B., Enterobacteriaceae family  Nacional Almanzor
Paredes, V., isolated from urinary tract  Aguinaga Asenjo
Carpio-Vargas, infections from a Peruvian
P., & Maguifia, high-Andean region
J.
(8) Carriel Alvarez, 2021 Prevalencia de infeccion del Vive Revista de Ecua Scielo
Maria Gabriela, tracto urinario y perfil de Salud dor
& Gerardo susceptibilidad antimicrobiana
Ortiz, en Enterobacterias
Jonnathan.
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9) Salazar Garcés, 2023 Infeccion del tracto urinario y  Revista Cientifica Ecua Scielo
D. K., Quintero manejo antibidtico en Arbitrada dor
Montafio, H. P., Latinoamérica Multidisciplinaria
Loza Sanchez, PENTACIENCIAS.
E.H,&
Betancourt
Karina, .
(10) Mundo MLM, 2023  Caracteristicas clinicas, Salud, Ciencia 'y Para Scielo
Aveiro-Rébalo epidemioldgicas y Tecnologia guay
T sintomatologia frecuente de
pacientes con infecciones
urinarias en un Hospital
General de Paraguay durante el
afo 2022
(11) Soncini, J. G. 2024 Molecular Analysis Microorganisms Brazi Scopus
M., Koga, V. L., of Escherichia coli and [
Fuga, B., Tano, Correlations Between
Z. N., Nakazato, Phylogroups and Sequence
G., Kobayashi, Types from Different Sources
R.K. T,
Lincopan, N., &
Vespero, E. C.
(12) Zhang, F., & 2022 The Mechanism of Bacterial Antibiotics Chin Scopus
Cheng, W. Resistance and  Potential a
Bacteriostatic Strategies
(13) Carmona- 2022 Community-Acquired MEDICC Rev Cuba Scielo
Cartaya Y, Uropathogenic Escherichia
Hidalgo-Benito coli, Antimicrobial
M, Borges- Susceptibility, and Extended-
Mateus LM, Spectrum Beta-Lactamase
Pereda-Novales Detection
N, Gonzélez-
Molina MK,
Quifones-Pérez
D.
(14) Delgado- 2020 Perfil de resistencia MedUNAB Colo Scopus
Serrano, J., antimicrobiana de aislamientos mbia
Albarracin Ruiz, bacterianos en pacientes con
M. J., Rangel- infeccion urinaria de un centro
Vera, J. A, de referencia en Bucaramanga
Galeano-
Salazar, E.,
Nifio-Vargas,
D., Wilches-
Cuadros, M. A.,
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Dominguez-
Garcia, L., &
Torres-Duefias,
D.
(15) Cabrera- 2022 Prevalencia de aislamientos de Revista de la Cuba Scielo
Rodriguez LE, Escherichia coli y Klebsiella Facultad de Medicina
Miralles-Suérez pneumoniae productoras de (rfm)
Al, Ones-Roque betalactamasas de espectro
R, Torres- extendido en pacientes cubanos
Herrera Y, ambulatorios con infeccion del
Pantaledn- tracto urinario
Hernandez M.
(16) Hobson CA, Pie 2022 Klebsiella American Society for  Fran Scopus
rrat G, Tenaillon pneumoniae  Carbapenemase Microbiology cia
O, Bonacorsi S, Variants Resistant to
Bercot B,Jaouen Ceftazidime-Avibactam: an
E, Jacquier H, Evolutionary Overview
Birgy A,
an A. Cortés, etal. 2023 Guia de préctica clinica para la Infectio Colo Scielo
infeccion de vias urinarias mbia
complicada
(18) Pinkerton M, 2020 A qualitative analysis of PLoS ONE EE.U Scopus
Bongu J, James diagnostic testing, antibiotic U
A, Lowder J, selection, and quality
Durkin M improvement interventions for
uncomplicated urinary tract
infections
(19) Wei J, HuangJ, 2025 Diverse evolutionary mSystems EE:U Pub Meb
Zou C, Shen S, trajectories  of  Klebsiella U
Kreiswirth BN, pneumoniae  carbapenemase:
Huang A, Huan unraveling the impact of amino
gS, ChenlL,Wa acid substitutions on B-lactam
ng D, Niu S. 0. susceptibility and the role of
avibactam in driving resistance
(20) Kabrah AM, 2021 Antibiotic Resistance Profile of ~ Ethiop J Health Sci  Saud  Pub Meb
Kabrah SM, Common Bacteria Isolated i
Bahwerth FS, from Blood Stream, Lower Arab
Alredaini NF. Respiratory Tract and Urinary ia
Infections in Intensive Care
Unit in Saudi Arabia: A
Retrospective Study
(21) Luna-Pineda 2024 Componentes de  Origen Int J Mol Sci Méxi  Pub Meb
VM, Rodriguez- Vegetal: Nuevos Actores para co
Martinez G, Combatir la Resistencia a los
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Salazar-Garcia Antibioticos en  Klebsiella
M, Romo- pneumoniae
Castillo M.
(22) Mera-Lojano 2023 Prevalence and risk factors of  Rev Med Inst Mex  Ecua  Pub Meb
LD, Mejia- urinary tract infection in Seguro Soc. dor
Contreras LA, pregnant women
Cajas-Velasquez
SM, Guarderas-
Mufioz SJ.
(23) Méndez- 2023 Diagnosis of urinary tract Bol Med Hosp Infant Chile Scielo
Espinola BM, infection in infants under 3 Mex.
Gallardo- months with fever without a
Aravena E. source: reliability of urinalysis
and urine culture
(24) Fajardo-Loyola 2024 Molecular characteristics of Revista de la Peru Scielo
A, YaretaYareta antibiotic-resistant Escherichia Facultad de Medicina
J, Meza- coli and Klebsiella (rfm)
Fernandez H, pneumoniae isolates obtained
Soto-Pastrana J, from urine samples of patients
Marcos-Carbajal with urinary tract infection in
P Lima and Callao, Peru
Tabla 3. Sintesis de los hallazgos
Fuente  Autor(es) Titulo Poblacion Método Resultado
(5) Xossé Antimicrobial 1717 Estudio Alta resistencia en E. coli y
Carreras; resistance patterns pacientes retrospectivo Proteus spp.. Mayor
Andrea S. of the  (Puno, Perq, transversal resistencia  en adultos
Salcedo; Enterobacteriaceae  2014-2017) mayores. Patrones regionales
Bruno family isolated from mas bajos que los nacionales
Millones; urinary tract (5).
Valeria S. infections from a
Paredes; Peruvian high-
Pamela Andean region
Carpio-
Vargas; Jorge
L. Maguifia
(8) Maria Prevalencia de 827 registros Estudio E. coli fue el patdgeno mas
Gabriela infeccion del tracto de urocultivos descriptivo, prevalente. Alta resistencia a
Carriel urinario y perfil de (Santa Elena, andlisis acido nalidixico, ampicilinay
Alvarez, susceptibilidad Ecuador) documental y  ciprofloxacina. Amikacina y
Jonnathan antimicrobiana en estadistico nitrofurantoina fueron
Gerardo Ortiz  Enterobacterias efectivas (8).
9) Dolores Infeccion del tracto Estudios Revision E. coli fue el principal agente.
Krupskaya urinario y manejo  revisados en bibliografica Alta sensibilidad a amikacina

varios paises

en Venezuela y Paraguay.
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Salazar antibidtico en de expositiva y Variaciones regionales en la
Garcésetal.  Latinoamérica Latinoamérica descriptiva eficacia antibidtica (9).
(10)  Maria Leticia Clinical and 33 pacientes Revision de Comorbilidades bajas.
Marin epidemiological pediatricos historias clinicas  Principales sintomas:
Mundo, characteristics and y analisis vomitos, disminucién de
Telmo Raul frequent miccidn e inapetencia. E. coli
Aveiro- symptomatology of y K. pneumonia (10).
Rébalo patients with
urinary tract
infections in a
(11)  Jodo Gabriel ~ Molecular Analysis  Muestras de Andlisis ST131 predominante en
Material of Escherichia coli  carne (pollo, molecular y humanos. Genes de
Soncinietal. and  Correlations cerdo) y genético (clones, resistencia comunes: gyrA,
Between humanos con genes de CTX-M-55. Variabilidad
Phylogroups  and infeccién resistencia) segun fuente (11).
Sequence Types
from Different
Sources
(12)  Fusheng The Mechanism of  General (no Revision Se describen 9 mecanismos
Zhang, Wei Bacterial Resistance  especificado) bibliogréfica de resistencia: mutacion de
Cheng and Potential multidisciplinaria diana, bombas de eflujo,
Bacteriostatic enzimas inactivantes, etc. Se
Strategies destacan nuevas estrategias
como terapia con fagos,
compuestos antibacterianos
innovadores y CRISPR-Cas
para editar genes de
resistencia con alta precision
(12).
(13) Y.Carmona- Community- 281 Estudio 68.3% resistentes a
Cartayaetal. Acquired aislamientos descriptivo ampicilina. 34.5%
Uropathogenic de E. colien transversal productores de  ESBL.
Escherichia  coli, Cuba Colistina activa en todos los
Antimicrobial casos.  Nitrofurantoina vy
Susceptibility, and fosfomicina fueron eficaces
Extended-Spectrum (13).
Beta-Lactamase
Detection
(14)  Josue Perfil de resistencia 120 pacientes Estudio Alta resistencia a beta-
Delgado- antimicrobiana de hospitalizados  transversal con  lactamicos y cefalosporinas.
Serrano etal.  aislamientos (Colombia) cultivos y Uso empirico frecuente de
bacterianos en antibiogramas  ceftriaxona. Importancia de
pacientes con guias locales para eleccién de
infeccion  urinaria antibioticos (14).

de un centro de
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referencia en
Bucaramanga

(15)  Luis Enrique  Prevalencia de 338 muestras Estudio 16.77 % de E. coliy 17.64 %
Cabrera- aislamientos de (Cuba) retrospectivo de K. pneumoniae fueron
Rodriguez et Escherichia coli y descriptivo con  ESBL+. Mas del 40 % fueron
al. Klebsiella andlisis bivariado multirresistentes. Resistencia

pneumoniae combinada  frecuente a
productoras de ciprofloxacina, amikacina y
betalactamasas de nitrofurantoina (15).

espectro extendido

en pacientes

cubanos

ambulatorios  con

infeccion del tracto

urinario

(16)  Claire Amaris Klebsiella No aplica Revision Mutaciones especificas

Hobsonetal. pneumoniae (revision de cientifica (inserciones/deleciones)
Carbapenemase variantes multidisciplinaria generan resistencia a
Variants Resistant  moleculares) ceftazidime-avibactam.
to Ceftazidime- Impacto en  estabilidad
Avibactam: an enzimatica 'y  resistencia
Evolutionary cruzada (16).
Overview

(17)  Cortés, J. A Guia de préctica Pacientes Guia de practica  Recomendaciones basadas en

etal. clinica para la  adultos con clinica la evidencia para diagnoéstico
infeccion de vias infeccion y tratamiento de infecciones
urinarias urinaria urinarias complicadas en
complicada complicada Colombia. Uso racional de
antibiéticos (17).

(18) Mark A qualitative Médicos y Entrevistas Diagndstico y prescripcion
Pinkerton et analysis of residentesen cualitativas basados en  experiencia
al. diagnostic testing, St. Louis, semiestructuradas clinica mas que en guias. Se

antibiotic selection, Missouri (2018-2019) identifican oportunidades de
and quality (n=30) mejora con intervenciones
improvement adaptadas segun el nivel de
interventions  for formacién (18).
uncomplicated
urinary tract
infections

(19) JieWeietal. Diverse 33 variantes Clonacion, Variantes especificas
evolutionary clinicasy 8 pruebas de muestran  resistencia  a
trajectories of artificialesde  susceptibilidad, ceftazidima-avibactam.
Klebsiella KPC cinética Avibactam  podria  estar
pneumoniae enzimaticay impulsando la evolucion de
carbapenemase: KPC (19).
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unraveling the modelado
impact of amino molecular
acid  substitutions

on B-lactam

susceptibility and

the role of

avibactam in

driving resistance

(20)  Ahmed M. Antibiotic 96 pacientes Estudio Alta resistencia en K.

Kabrahetal. Resistance Profile UCIcon CVC retrospectivo con pneumoniae, E. coli y S.
of Common  (nov 2020- datos de EMR  aureus. Maxima resistencia a
Bacteria  Isolated ene 2021) aztreonam, ampicilina y co-
from Blood Stream, amoxiclav (20).
Lower Respiratory
Tract and Urinary
Infections in
Intensive Care Unit
in Saudi Arabia: A
Retrospective Study

(21)  Luna-Pineda  Componentes  de Revision Revision Extractos vegetales y aceites

et al. Origen Vegetal: cientifica narrativa sobre  esenciales son alternativas
Nuevos Actores tratamientos prometedoras para
para Combatir la naturales contra  infecciones intrahospitalarias
Resistencia a los K. pneumoniae  por K. pneumoniae (21).
Antibioticos en
Klebsiella
pneumoniae

(22)  Mera-Lojano  Prevalence and risk 570 Estudio Prevalencia de ITU: 37.7%.

etal. factors of urinary embarazadas transversal y E. coli (65.4%) fue el agente
tract infection in (Ecuador, analitico mas frecuente. Mayor riesgo
pregnant women 2021-2022) en mujeres con antecedentes
de ITU, diabetes o sobrepeso
(22).

(23)  Méndez- Diagnosis of 467 lactantes Revision El andlisis de orina tiene alta
Espinola & urinary tract <3 meses retrospectivade  sensibilidad y especificidad
Gallardo- infection in infants hospitalizados historias clinicas  para diagnosticar ITU. Corte
Aravena under 3 months with  por fiebre sin diagnostico: > 50,000

fever without a foco UFC/ml. E. coli en 83.8% de
source: reliability of casos. No se identificaron
urinalysis and urine predictores de bacteriemia
culture (23).

(24)  Fajardo- Molecular 118 aislados Estudio Todos los aislados fueron
Loyolaetal. characteristics of urinariosde 3 retrospectivo, multirresistentes. 32.2%

antibiotic-resistant hospitales descriptivo, presentaron coexistencia de

E. coli and K.

transversal con

genes ESBL. blatem fue el
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pneumoniae...  in  (abril-agosto MicroScan y mas frecuente (45.76%).
Lima and Callao, 2019) PCR Muestra la magnitud del
Peru problema en  hospitales

publicos (24).

La revision analiza la creciente problemética de la resistencia antimicrobiana en enterobacterias asociadas a
infecciones del tracto urinario (ITU), especialmente en América Latina. Para ello, se examinaron 18 estudios
centrados en Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae, principales agentes etioldgicos de estas infecciones.

Esta resistencia afecta principalmente a los betalactdmicos, lo que, en consecuencia, dificulta el tratamiento
empirico, por ello, establecer con precision la incidencia y distribucion geogréafica de cepas resistentes resulta
fundamental para orientar el disefio de guias terapéuticas basadas en evidencia local (24), asimismo, conocer
el comportamiento evolutivo de genes como bla<sub>CTX-M</sub> o bla<sub>SHV</sub> permite
anticipar patrones de diseminacion y, por ende, adaptar estrategias de contencion mas eficaces, no obstante,
la falta de datos sistematicos sobre estas incidencias en muchos paises latinoamericanos limita la capacidad
de respuesta del sistema de salud frente a este desafio creciente.

De acuerdo con Fajardo Loyola (24) la resistencia multibacteriana en aislamientos urinarios de E. coli y K.
pneumoniae en hospitales publicos peruanos alcanza niveles alarmantes, con una coexistencia de genes ESBL
en mas del 30 % de las muestras analizadas. Este hallazgo refuerza la urgencia de implementar sistemas de
vigilancia molecular permanentes en contextos hospitalarios y comunitarios, de forma similar, Carmona
Cartaya (13) reportaron que un 34,5 % de los aislamientos de E. coli en Cuba fueron productores de ESBL,
evidenciando una tendencia regional preocupante que compromete la eficacia de antibioticos de primera linea.
Estas observaciones respaldan la necesidad de articular esfuerzos regionales para generar datos
epidemioldgicos robustos, los cuales son esenciales para la toma de decisiones clinicas y politicas publicas
orientadas al control de la resistencia antimicrobiana en América Latina.

Por otra parte, se identificaron factores de riesgo clinico asociados a ITU por cepas resistentes, entre ellos:
infecciones previas, embarazo, diabetes, hospitalizacién prolongada y uso de catéteres. En poblaciones
vulnerables, como embarazadas y neonatos, la prevalencia e impacto de estas infecciones es significativo,
asimismo, se evidencio6 una discrepancia entre las guias clinicas y la practica médica habitual, particularmente
en atencion primaria, donde se prescriben antibidticos de amplio espectro sin respaldo en datos de sensibilidad
locales, lo que favorece la resistencia.

Finalmente, algunos estudios exploraron alternativas terapéuticas, como extractos vegetales con actividad
antimicrobiana in vitro, que podrian complementar el tratamiento convencional, esta revision destaca la
expansion genética de la resistencia en enterobacterias causantes de ITU y la urgente necesidad de reforzar la
vigilancia molecular, racionalizar el uso de antibioticos y desarrollar terapias innovadoras para abordar
eficazmente esta amenaza en salud publica (21).

Conclusiones

La alta prevalencia de genes de resistencia como bla<sub>CTX-M</sub>, bla<sub>TEM</sub> y
bla<sub>SHV</sub> en E. coli y K. pneumoniae consolida su papel como biomarcadores clave en la
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caracterizacion genética de enterobacterias causantes de ITU, en este sentido estas tienen implicaciones
significativas para el disefio de estrategias de diagnostico molecular y control de infecciones en entornos
clinicos de alta incidencia.

Es evidente que la evolucion de enzimas como las carbapenemasas KPC representa un reto emergente en el
tratamiento de infecciones urinarias, al comprometer incluso terapias de Gltima linea, por lo tanto, los
resultados de esta investigacion abren nuevas vias para el estudio estructural y funcional de estas enzimas,
orientado al desarrollo de inhibidores mas eficaces.

Teniendo en cuenta todos los aspectos analizados, se llega a la conclusion de que integrar factores clinicos,
epidemiolégicos y moleculares permite una comprension mas precisa del perfil de resistencia, superando
enfoques limitados Unicamente al aislamiento bacteriano, es consecuencia crucial que se implementen
medidas para fortalecer los sistemas de vigilancia molecular y estandarizar protocolos diagndsticos en la
practica clinica.

En Gltima instancia, se puede afirmar que las terapias alternativas basadas en compuestos naturales muestran
un potencial promisorio frente a cepas multirresistentes, aunque su validacion clinica requiere mayor
profundidad por consiguiente se recomienda que se continle investigando en estas lineas innovadoras,
especialmente en regiones con acceso limitado a antibioticos de Gltima generacion.
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