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1. Titulo

Estudio epidemiologico de Salmonella spp. en granjas porcinas del cantén Loja



2. Resumen

La salmonelosis se caracteriza por ser una zoonosis de gran impacto a nivel mundial,
siendo una enfermedad producida por distintos serotipos del género Salmonella. El intestino
de los animales domeésticos y del ser humano se considera la principal fuente de reservorio
de esta bacteria, sumado a ello su elevada capacidad de supervivencia y resistencia en el
medio ambiente. El presente estudio se enfocO en determinar la presencia y resistencia
antimicrobiana de Salmonella spp. Se recolectaron heces de cerdos como muestra clinica, en
30 granjas del canton Loja, las cuales fueron sometidas a andlisis microbioldgico para la
identificacion bioquimica de Salmonella spp. y perfil de resistencia antibacteriano.

Ademas, se consideraron 5 diferentes antimicrobianos, se utilizaron Amoxicilina + A.
Clavulénico; Sulfa+Trimetropim; Ciprofloxacina; Enrofloxacina, Ampicilina + Sulbactam.
Lo resultados demostraron la presencia de la bacteria en una sola granja, donde se obtuvo
una presencia (3,33%), con la identificacion de resistencia a Amoxicilina + A. clavulanico

Enrofloxacina, Ciprofloxacina, antibidticos comunmente utilizados en medicina veterinaria.

Palabras clave: Salmonella, porcinos, resistencia, antibidticos, Loja.



Abstract

Salmonellosis is characterized as a zoonosis of great impact around the world, being
a disease caused by different serotypes of the Salmonella genus. The intestine of domestic
animals and humans is considered the main source of reservoir of this bacterium, in addition
to its high capacity of survival and resistance in the environment. This study is focused on
determine the presence and antimicrobial resistance of Salmonella spp. Pig feces were
collected as clinical samples from 30 farms in the Loja canton, which were subjected to
microbiological analysis for the biochemical identification of Salmonella spp. and

antibacterial resistance profile.

Additionally, 5 different antimicrobials were considered, Amoxicillin + A.clavulanic
acid; Sulfa+Trimetropim; Ciprofloxacin; Enrofloxacin, Ampicillin + Sulbactam. The results
showed the presence of the bacterium in only one farm, where it was present (3.33%), with
the identification of resistance to Amoxicillin + A. clavulanic Enrofloxacin, Ciprofloxacin,

antibiotics commonly used in veterinary medicine.

Keywords: Salmonella, swine, resistance, antibiotics, Loja.



3. Introduccion

La salmonelosis se caracteriza por ser una zoonosis de gran impacto a nivel mundial,
siendo una enfermedad producida por distintos serotipos del género Salmonella (Henao et
al., 2012). El intestino de los animales domésticos y del ser humano se considera la principal
fuente de reservorio de esta bacteria, sumado a ello su elevada capacidad de supervivencia y
resistencia en el medio ambiente, de tal manera que se han reconocido dos especies de
Salmonella: S. bongori y S. entérica, esta Ultima cuenta con mas de 2 600 serotipos
identificados, reconocidas a nivel mundial por causar la enfermedad en animales y humanos
(Beltran & Chaidez, 2022).

El desconocimiento de técnicas de bioseguridad dentro de las granjas porcinas y la
escasa préctica de habitos higiénicos favorecen la transmision de esta enfermedad debido a
la contaminacion cruzada, misma que se da por medio la via fecal-oral puesto que la mayor

fuente de contaminacion son las heces (Henao et al., 2012).

Debido a que aln se mantienen las condiciones de manejo tradicional (traspatio) el
cerdo es una especie susceptible de contraer multiples enfermedades infecciosas, entre las
que se encuentra la salmonelosis, la cual causa pérdidas econdmicas a consecuencia de
enterocolitis o septicemias en las producciones porcinas convirtiéndolo asi en un problema
de salud publica (Carvajal A et al., 2018).

La cria intensiva, épocas calidas del afio incrementan la presencia de vectores como
los roedores, aves e insectos, el almacenamiento de estiércol dentro de la granja, el traslado
de animales infectados y el uso indiscriminado de antibidticos como promotores de
crecimiento, son factores que influyen en el desarrollo de la infeccién en los predios porcinos
(Tegegne, 2019). De tal manera que, para desarrollar programas de control de Salmonelosis
que sean eficientes es importante determinar la presencia y resistencia antimicrobiana de

Salmonella spp. en granjas porcinas del cantén Loja.



Ademas, al ser una zoonosis, es transmisible al ser humano, lo que puede
desencadenar cuadros graves de enteritis, problemas gastrointestinales, intoxicaciones
alimentarias que pertenecen al grupo de Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETAS).
Estas enfermedades, causadas por patogenos del género Salmonella representan un
importante problema de salud publica (Tegegne, 2019). Segun la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA) en 2022, la salmonelosis fue la segunda enfermedad
zoondtica mas notificada en la Union Europea (EFSA and ECDC, 2023).

La presencia de Salmonella en animales de granja y en centros de faenamiento es un
desafio importante para la salud publica en América Latina. En paises como Argentina, Chile
y Brasil, existen estudios que evidencian la presencia bacteriolégica de Salmonella spp. en
piaras porcinas y centros de faenamiento. De tal forma, en Argentina Vico et al., (2020)
describen el 89 % de prevalencia de salmonelosis subclinica en ganado porcino. Pavez &
Alegria, (2020) en Santiago de Chile describen una prevalencia de 4,7 % para Salmonella
spp. Asi mismo, en el Estado Rio Grande do Sul, Brasil se determind que la prevalencia de
Salmonella en tres centros de faenamiento de carne de cerdo fue del 55,66 % (Bessa et al.,
2004).

La resistencia a los antimicrobianos (RAM) es un problema que se asocia a la
presencia de Salmonella en animales de granja y centros de faenamiento en la region
latinoamericana. El uso excesivo de antibioticos, ha contribuido en el desarrollo de cepas de
Salmonella resistentes a multiples farmacos. Paises como México, Colombia y Per( han
reportado casos de resistencia a los principales antimicrobianos utilizados en medicina
veterinaria. Siendo asi, en un estudio reciente en el Estado de Sinaloa, México se investigd
la prevalencia y perfil de resistencia antimicrobiana de serovares de Salmonella en dos
granjas diferentes. En este caso, se encontr6 que el género Salmonella presentd una
prevalencia del 9,25 % y el 76,1 % de los serovares mostré multirresistencia a ampicilina,
carbencilina, cloranfenicol, sulfametoxazol-trimetoprim, netilmicina y gentamicina (Garfio
& Silva, 2024).

Por su parte en Bogota, Colombia se evalu6 la susceptibilidad antimicrobiana de
aislamientos de Salmonella entérica obtenidos durante la etapa de pre-beneficio, el 99,6 %

de los aislamientos mostro resistencia frente al menos un antimicrobiano (Pulecio-Santos et



al., 2015). De manera similar, en Lima, Peri Rios C. et al. (2019) reportaron que 148 cepas
de Salmonella entérica aisladas de cerdos faenados presentaron resistencia frente a
tetraciclina, seguido por el cloranfenicol (90 %) y nitrofurantoina (80 %). Sin embargo, las

cepas restantes demostraron sensibilidad al ciprofloxacino.

En Ecuador, se han llevado a cabo investigaciones enfocadas a la industria alimentaria
y salud puablica que confirman la presencia de Salmonella, estos estudios se han centrado
principalmente en carnes de cerdo destinadas al consumo y en centros de faenamiento. Por
ejemplo, en un estudio realizado en la provincia del Guayas, parroquia Pascuales, se encontro
una presencia de Salmonella spp. del 70 % en carne de cerdo expendida en mercados
municipales (Zambrano, 2023). En otro estudio, en la provincia del Guayas para determinar
Salmonella spp. en cerdos faenados en el canton Balao, no se encontraron resultados

positivos (Tama, 2016).

De la misma forma, otro estudio realizado en la provincia de Bolivar, canton
Guaranda se hizo el aislamiento e identificacion molecular de Salmonella spp., a partir de
carnes de cerdo, res y pollo, en donde la carne de cerdo mostré un mayor porcentaje (18,03
%) de prevalencia de Salmonella a comparacion de las otras muestras utilizadas (Bayas et
al., 2021).

Por otro lado, se ha reportado la presencia de Salmonella en varias especies de granja
como: ganado bovino, cobayos, y aves de corral. Asi en un estudio realizado en un camal
municipal del canton Pajan, provincia de Manabi por Calero et al., (2013), se determiné una

presencia de Salmonella del 70,59 % en carne de bovino destinada a consumo.

Teniendo en cuenta el creciente problema de la resistencia antimicrobiana (RAM), en
Ecuador se han realizado investigaciones que evidencian la presencia de este problema en el
pais, asi por ejemplo un estudio llevado a cabo en una empresa avicola integrada, se
identificaron serotipos y patrones de resistencia antimicrobiana de cepas de Salmonella
entérica. En este estudio, el 20,1 % de las muestras resultaron positivas. Ademas, se observo
un patron de multirresistencia a nitrofurantoina (94,8 %), tetraciclina (82,8 %), cloranfenicol

(79,3 %) y trimetoprim-sulfametoxazol (81 %) (Villagémez et al., 2017).



En otra investigacion, en la ciudad de la Latacunga, se evaluaron los patrones de
resistencia antimicrobiana de Salmonella spp. en cobayos. El resultado mostré que el 83 %
de las muestras fueron resistentes al gen sul2 perteneciente al grupo de las sulfonamidas
(Paredes, 2024). Sin embargo, en el Ecuador no existen investigaciones que permitan conocer
la epidemiologia de salmonelosis a nivel de granjas porcinas, ademas se desconocen los

factores que puedan influir en su presencia.

Por lo que, se propone el presente trabajo de investigacion, en el cual se considero la
primera linea de produccién que son las granjas porcinas con el fin de contribuir en el
conocimiento de la epidemiologia de esta enfermedad. Para lo cual se plante6 como objetivo
general determinar la presencia y resistencia de Salmonella spp. en granjas porcinas del
canton Loja, y a su vez se propuso como objetivos especificos: 1) Aislar la presencia de
Salmonella spp. en granjas porcinas del canton Loja y 2) Determinar la resistencia

antimicrobiana de las cepas de Salmonella spp. aisladas en granjas porcinas del cantdn Loja.



4. Marco Teorico
4.1. Salmonelosis porcina

La salmonelosis porcina es una enfermedad bacteriana causada por diversas cepas de
Salmonella que afectan a los cerdos. Los cerdos pueden desarrollar la enfermedad de manera
subclinica, por lo que se convierten en portadores asintomaticos, en donde la bacteria es
eliminada a través de las heces, lo que facilita su dispersion en los predios porcinos,
generando peérdidas en la produccién porcina (Creus, 2005).

4.2. Caracteristicas del Agente Etioldgico

Salmonella pertenece a la familia de las Enterobacteriaceae, estd integrada por
bacilos Gram negativos, que tienen la capacidad de causar enfermedades infecciosas en
animales y humanos. Estos microorganismos son anaerobios facultativos, no esporulados,

moviles porgue poseen flagelos (Gonzalez et al., 2014).

Hasta ahora, se sabe que existen méas de 2 600 serotipos distintos de Salmonella, la
mayoria de los serotipos crecen en un rango de temperatura que va desde los 5 °C a 47 °C
(Beltran & Chaidez, 2022). En cuanto al pH de crecimiento 6ptimo oscila entre 6,5y 7,5.
Entre sus caracteristicas bioquimicas los microorganismos de este género, fermentan glucosa
y casi nunca fermentan lactosa o sacarosa, la produccién de indol es negativa. Sin embargo,
suelen producir acido sulfhidrico H,S y gas (Griffith et al., 2019). Otros caracteres

bioguimicos generales se indican en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas bioquimicas del género Salmonella spp.

Prueba Resultado Prueba Resultado
Glucosa + Lactosa -
Indol - Sacarosa -
H2S + Rojo metilo +
Citrato + Urea -



Voges- - Manitol +

Proskauer

Nota: Adaptado de (Mejia Silva, 2003) y (Ruiz et al., 2018).

4.3. Clasificacion

4.3.1. Clasificacion genomica
El género Salmonella se divide en 2 especies que son: Salmonella entérica y
Salmonella bongori. Salmonella entérica se encuentra subdividida en siete subgrupos, que

se presentan en la Tabla 2 (Jhanyelle et al., 2008).

Esta clasificacion estd basada en el analisis de homologia de ADN cromosémico,
distinguibles entre si fenotipicamente (Crosa et al., 1973). Esta clasificacion es usada por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Tabla 2. Salmonella especies, subespecies. Sistema de Kauffmann-White

Especie y subespecie de N ° de serotipos Habitat usual
Salmonella dentro de la
especie

S. enterica subsp. enterica (1) 1531 Animales de sangre caliente

S. enterica subsp. salamae (1) 505 Animales de sangre fria y ambiente
S. enterica subsp. arizonae (111a) 99 Animales de sangre fria y ambiente
S. enterica subsp. diarizonae 336 Animales de sangre fria y ambiente
(111b)

S. enterica subsp. houtenae (V) 73 Animales de sangre fria y ambiente
S. enterica subsp. indica (VI) 13 Animales de sangre fria y ambiente
S.bongori (V) 22 Animales de sangre fria y ambiente

Total 2579

Nota: Formulas antigénicas de los serovares de Salmonella. Colaboracion con laOMS 'y el
Centro de Referencia e Investigacion sobre Salmonella e Instituto Pasteur 92 edicion.2007



4.3.2. Clasificacion seroldgica

El género Salmonella cuenta con méas de 2 600 serotipos identificados en el sistema
de Kauffmann-White (Beltran & Chaidez, 2022; Gonzalez et al., 2014). La serotipificacion
de Salmonella se lleva a cabo mediante la caracterizacion de los antigenos flagelares y de la
pared celular bacteriana (Hilario da Silva et al., 2008). Estos antigenos, se dividen en
antigenos somaticos (O), que representan los antigenos de la pared bacteriana, y los antigenos
flagelares (H) (Grimont & Weill, 2007). Estos antigenos sirven como marcadores clave en
la identificacion y clasificacion de las cepas bacterianas, lo que permite una mejor
comprension de su epidemiologia.

4.4. Patogenia

Las caracteristicas clinicas y patologicas ocasionadas por Salmonella dependen del
serotipo, virulencia, resistencia natural, y via de infeccién (Griffith et al., 2019). Los brotes
de salmonelosis ocurren en su mayoria, en cerdos destetados, criados en un sistema intensivo
de produccién. La salmonelosis porcina, es una enfermedad que tiene dos tipos de

manifestaciones clinicas, entérica y septicémica.

4.4.1. Forma Septicémica
La manifestacion septicémica de la salmonelosis, porcina se produce en cerdos
menores de 5 meses de edad y generalmente se asocia con Salmonella Choleraesuis, la cual

ha sido aislada especificamente en cerdos enfermos.

Una vez que ingresa al organismo, Salmonella penetra las células epiteliales
intestinales y se localiza en la superficie luminal de las células que recubren las placas de
Peyer (Wood et al., 1989). La invasion bacteriana a nivel de los enterocitos, desencadena una
respuesta inflamatoria, mediada por la interleucina-1, una linfocina producida por

macrofagos estimulados por la endotoxina.

“La necrosis de la mucosa, y la septicemia, ocurren junto con la diarrea, son lesiones
tempranas consistentes en la salmonelosis” (Brown et al. 2007; Lawson y Dow 1966; Reed
et al. 1986; citado por Griffith et al., 2019, p.919). Los cerdos clinicamente enfermos

desarrollan enterocolitis, acompafiada de diarrea y deshidratacion.
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La enfermedad tiende desarrollarse en cerdos con historial de enfermedades
concurrentes, e inmunoldgicamente deprimidos, también en aquellos que habitan en
condiciones higiénicas deficientes lo que incrementa su exposicion patogénica (Agustin et
al., 2005).

4.5. Signos clinicos y lesiones

Debido a que esta enfermedad afecta el sistema gastroentérico de los cerdos, y
considerando la variedad de serotipos que existen del género Salmonella , se sugiere que la
presentacion de los signos clinicos varia dependiendo del serotipo que afecte al huésped
(Mateu et al., 1999).

En el caso de Salmonella Typhimurium el signo clinico inicial, es la diarrea acuosa
amarillenta, inicialmente sin presencia de sangre ni mucosidad. Este signo clinico suele durar
entre 3y 7 dias, pero puede reaparecer por segunda y tercera vez, dando la impresion de que
se trata de una enfermedad esporédica con un curso diarreico de varias semanas (Wood et
al., 1989)

Otros sintomas a considerar, son la fiebre, deshidratacion y disminucidn en la ingesta
de alimento. Se considera que la mortalidad que produce este serotipo es bajo y ocurre en
casos extremos de deshidratacion sumado a ello un desequilibrio electrolitico ocasionado por
desarrollo de hipocalemia. Algunos cerdos pueden volverse portadores y diseminadores

intermitentes durante un periodo de 5 meses (Wood et al., 1989).

En cuanto a las lesiones ocasionadas por S. Typhimurium, se ha encontrado que
algunos cerdos pueden desarrollar estenosis rectal con presencia de fibrosis en un area de
isquemia persistente, los segmentos afectados presentan paredes engrosadas con mucosa roja
y granular. También, los ganglios linfaticos mesentéricos que se encuentran congestionados

y aumentados de tamafio (Griffith et al., 2019).

Con respecto a S. Choleraesuis, puede provocar en los animales afectados, letargo,
inapetencia, fiebre presentando temperaturas de 40,5 - 41,6 °C y pueden presentar un cuadro

de tos superficial con una ligera disnea espiratoria (Griffith et al., 2019).

La manifestacion de la diarrea, es caracteristica de salmonelosis septicémica hasta el

cuarto dia de la enfermedad. En cerdas gestantes, puede ocasionar abortos. Debido a que la
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tasa de mortalidad es elevada se suele encontrar cerdos muertos con lesiones cianoticas a

nivel de las extremidades y el abdomen (Brown et al., 2007).

El higado puede presentar focos dispersos de necrosis parenquimal y la pared de la
vesicula biliar suele estar engrosada y edematosa, también se encuentran lesiones petequiales

y equimosis e la corteza renal (McOrist et al., 1996).

4.6. Métodos de diagndstico

4.6.1. Método bacterioldgico

El método bacteriolégico es ampliamente utilizado para el diagndstico de
salmonelosis, por lo general consiste en realizar un cultivo bacteriolégico con su
correspondiente identificacion a través de pruebas bioquimicas, procedimientos cominmente
utilizados para el aislamiento de la bacteria a partir de tejidos y materia fecal. Este método
incluye diferentes fases como son: un pre-enriquecimiento, seguido por un enriquecimiento

y finalmente la siembra en un medio de cultivo especifico (Ruiz et al., 2018).

El aislamiento de Salmonella a partir de muestras fecales se utiliza en casos de
infeccion intestinal, por lo cual se considera el uso de medios de cultivo selectivos como son:
Agar MacConkey, Agar xilosa lisina desoxicolato (XLD), Medio entérico Hektoen y Agar
verde brillante (Ruiz et al., 2018).

4.6.2. Pruebas moleculares (PCR)

La reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) es un método que garantiza
sensibilidad, y especificidad en el diagnostico de salmonelosis, ya que permite amplificar el
gen invA de Salmonella spp. (Luigi etal., 2015). El gen invA codifica un factor de virulencia
relacionado con el proceso de invasiéon al epitelio intestinal durante el proceso de infeccion.
En los centros de faenamiento por control y calidad sanitaria aun, se utiliza esta metodologia
como prueba para la deteccion de Salmonella spp., en alimentos destinados al consumo

humano (Malorny et al., 2003).

Sin embargo, esta prueba tiene una baja sensibilidad por su incapacidad de detectar
Salmonella en concentraciones menores de 103 UFC/gr de muestras (Chiu & Ou, 1996).Es

decir, esta técnica posee algunas limitaciones debido a su capacidad para amplificar solo una
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region especifica del ADN , ademas, la eficacia de la PCR considerando términos de
discriminacion y especificidad esta relacionada con el disefio de los cebadores, estos deben
ser lo suficientemente especificos para la secuencia de interés y asi evitar amplificaciones no

deseadas, mejorando la precision de andlisis de la prueba (Chiu & Ou, 1996).

4.6.3. Inmunocromatografica

Este método de diagndstico, permite obtener resultados rapidos para la deteccion de
Salmonella spp., siendo una prueba cualitativa en la que la muestra reacciona con los
anticuerpos anti-Salmonella. Este complejo se desplaza por capilaridad a través de la
membrana del test, y si el resultado es positivo, asomara una linea de color rojo en la zona
de resultado (Gonzalez et al., 2014).

Sin embargo, se conoce que el uso de métodos rapidos de diagndstico como la técnica
inmunocromatogréafica puede proporcionar falsos negativos, considerando que este método
requiere una concentracion mayor de Salmonella spp. para alcanzar resultados fiables
(Killner, 2008). Es importante mencionar que, el método Gold estandar de diagndstico es el
cultivo bacterioldgico. Por lo que, la desventaja que presentan los métodos rapidos sobre el
cultivo es que no permiten la determinacion de la sensibilidad frente a antimicrobianos de

los patogenos (Liebana et al., 2014).

4.7. Tratamiento

En medicina veterinaria, los antibi6ticos se han utilizado con tres prop6sitos claramente
distintos, como: terapéuticos, de forma profilactica y como promotores de crecimiento
Schwarz & Chaslus-Dancla (2001). Los aminoglucésidos y las cefalosporinas, suelen ser
efectivos frente a los distintos aislamientos de Salmonella y otras bacterias entéricas.
Ademas, las tetraciclinas, sulfamidas y la ampicilina son antimicrobianos ampliamente
utilizados en la industria porcina, como tratamiento contra la salmonelosis porcina (Usera et
al., 2002)

En Ecuador, desde el afio 2019 se encuentra prohibido el uso de colistina, como
promotor de crecimiento en animales destinados a consumo, esto a partir de una resolucion
emitida por la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD) la

cual impide la formulacidn, importacion, comercializacion, y uso de productos que
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contengan el ingrediente activo. Asi como también se prohibe el uso y comercializacion de
antimicrobianos de importancia critica para la salud humana como conservantes o
coadyuvantes de productos bioldgicos de uso veterinario, en este caso las cefalosporinas de
I11; IV y V generacién, macrolidos y quinolonas de I; 11; 111y IV (AGROCALIDAD, 2019).

4.8. Epidemiologia de la salmonelosis porcina

La epidemiologia de la enfermedad dentro de las producciones porcinas se encuentra
relacionada por las diversas fuentes de infeccién, los mecanismos de transmision de
Salmonella, asi como la edad y los principales serotipos encontrados. Es importante
considerar, que los estudios de prevalencia de Salmonella en cerdos pueden realizarse en

animales de camal o los que se encuentran en granjas (Henao et al., 2012).

No obstante, las muestras fecales recolectadas en los camales podrian ofrecer
estimaciones erradas de la prevalencia debido a la posibilidad de infeccion en el corral de
espera, a partir de heces de animales que estuvieron alojados con anterioridad en esas
instalaciones. A diferencia de estudios, que consideraron muestras de heces en granjas, en
este caso, se puede subestimar la cantidad de animales que son portadores, pero en el

momento del muestro no excretan la bacteria (Mejia Silva, 2003 ; Hurd et al., 2002).

Existen estudios previos evidencian gran variacion en la prevalencia bacterioldgica de
Salmonella en piaras porcinas de diferentes paises. De tal forma, Vico et al., (2020) describen
el 89 % de prevalencia de salmonelosis subclinica en ganado porcino en Argentina. Pavez &
Alegria, (2020) describen una prevalencia de 4,7 % para Salmonella spp, en Santiago de
Chile. Mientras que, Sanchez-Maldonado et al. (2017) mencionan una prevalencia de 87 %
Salmonella spp. en las carcasas de cerdos después del sangrado en una plantas de
procesamiento en Canada. Dicha variabilidad de prevalencias se debe a las distintas

metodologias empleadas.

En el caso de cerdas reproductoras, se ha observado diferencias en los porcentajes de
eliminacion de Salmonella dependiendo del momento del ciclo productivo en el que se
encuentren. Algunos estudios indican una mayor proporcién de cerdas positivas a

salmonelosis durante la gestacion en comparacion con la lactacién (Carvajal A et al., 2018).
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4.9. Factores de Riesgo

Los programas de control y prevencion de enfermedades requieren conocer cuales
son las principales situaciones que predisponen a que una poblacion sea predisponente a
contraer una enfermedad. En el caso de la salmonelosis porcina se han considerado los

siguientes factores de riesgo (Giraldo et al., 2019).

4.9.1. Condiciones de Bioseguridad

Las préacticas de bioseguridad en granjas porcinas, especialmente las relacionadas con
el personal y los visitantes, se asocian con un menor riesgo de infeccion por Salmonella en
cerdos. Estudios previos indican, que el lavado de manos y la provision de una zona
delimitada para cambiarse de vestimenta y calzado antes de ingresar a los predios porcinos

reduce la prevalencia de Salmonella en los cerdos (Funk & Gebreyes, 2004).

4.9.2. Alimentacion y agua

La alimentacion con piensos contaminados resulta ser una fuente frecuente de
contaminacion por Salmonella, sobre todo si el alimento no es almacenado correctamente
(Raji¢ et al., 2007).

Investigaciones epidemioldgicas realizadas en Europa han mostrado que, la
composicion y estructura del alimento estan asociadas con la prevalencia de Salmonella en
cerdos, factores que se consideran son: el tipo de dieta ya sea himeda o seca, el tamafio de
las particulas del alimento, la presentacidn en pellets o harina. En una encuesta realizada en
varios paises de Europa, se aislaron salmonelas de los alimentos en el 17,6 % de los rebafios
(Lo Fo Wong et al., 2004). Sin embargo, los serovares de Salmonella aislados de los

alimentos no eran los mismos que los aislados de los cerdos en las granjas.

4.9.3. Condiciones Ambientales

La influencia de las estaciones del afio y las variaciones de temperatura interfieren en
la prevalencia de Salmonella spp. En un estudio en Carolina del Norte se demostré que, los
cerdos de engorde presentaban mayor predisposicion a contraer salmonelosis durante el

invierno y la primavera (Baggesen et al., 1996). De igual manera se observd que las
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fluctuaciones en la temperatura pueden estresar a los animales de tal manera que se altera las

condiciones del entorno donde habitan y asi facilita la infeccion por Salmonella spp.

4.10. Resistencia Antimicrobiana

La resistencia a antimicrobianos en la actualidad representa una de las amenazas mas
graves, dentro de la salud pablica a nivel mundial. Es un problema, que impacta tanto la salud
animal y humana, este fendmeno surge a raiz del uso indebido de antibi6ticos (Schwarz &
Chaslus-Dancla, 2001).

En el campo de la medicina veterinaria, es conocido que los antibidticos sean
utilizados como promotores de crecimiento para la produccion animal, y también con fines
terapéuticos profilacticos, dando paso al desarrollo de resistencia y multirresistencia
bacteriana (Hossain et al., 2019;Vico et al., 2020).

Determinar un perfil de resistencia a los antibioticos, proporciona informacion crucial
sobre la susceptibilidad o resistencia de los microorganismos bacterianos (Siddiky et al.,
2021). Llegar a conocer el grado de resistencia de Salmonella conlleva un gran aporte a nivel

epidemioldgico.

El desarrollo de resistencias implica una serie eventos que pueden ser impulsados por
la seleccion natural, la transferencia horizontal de genes, las mutaciones genéticas y el uso
inapropiado de antibidticos. La capacidad de intercambiar material genético por parte de las
bacterias a través de plasmidos, transposones y otros elementos genéticos maviles. Estos
elementos pueden portar genes de resistencia a los antibioticos y transferirse entre diferentes

especies bacterianas (Agustin et al., 2005; Sanchez-Maldonado et al., 2017).
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5. Metodologia
5.1. Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la provincia de Loja, en el canton Loja, mismo
que se encuentra ubicado al sur del Ecuador. El territorio se encuentra a 2 100 m.s.n.m. y
posee latitudes sur: 03° 19' 49"y 04° 45' 00”. La provincia de Loja, cuenta con una superficie
aproximada de 11 065 km?, de los cuales el canton Loja cubre una extension de 1 833 km?

y presenta las parroquias urbanas (6) y rurales (13) (Municipio de Loja, 2023).

Figura 1. Ubicacion geografica de las distintas granjas del canton Loja

5.2. Procedimiento

5.2.1. Enfoque metodologico

Esta investigacién fue de tipo cuantitativo porque se requirio probar una hipotesis a

partir de la recoleccion de datos y andlisis estadistico (Hernandez Sampieri et al., 2010).

5.2.2. Disefio de la investigacion

El presente estudio es de caracter observacional descriptivo y de corte transversal,
porgue se obtiene la informacion una sola vez en la que se identifico la presencia o ausencia

de Salmonella spp. en granjas porcinas de la provincia de Loja.
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5.2.3. Tamario de la muestra y tipo de muestreo

Se recolecté informacion de 30 granjas (27 tradicionales y 3 industriales), este
namero se calculd teniendo en cuenta el nimero de granjas del Programa Nacional de
vacunacion para Peste Porcina Clasica, informacion otorgada por la Asociacion de
Porcicultores del Ecuador (ASPE) con sede en el cantdn Loja. El tipo de muestreo es por

conveniencia no probabilistico.

5.2.4. Técnicas
La investigacion se divide en dos etapas: una fase de trabajo de campo y otra en

estudios de laboratorio

5.2.4.1 Fase de Campo

» Recoleccion de la informacion epidemioldgica

Durante el muestreo, se aplicd una encuesta epidemioldgica a los propietarios/
trabajadores de los diferentes predios porcinos, la misma que se encuentra estructurada de la
siguiente manera : 1) Datos generales de la ganaderia (canton, parroquia, tamafio de la finca,
sistema de crianza); 2) Estatus sanitario (Procedencia de animales de reemplazo, medidas de
bioseguridad, presencia de enfermedades gastrointestinales en el Gltimo afio considerando la
fecha de muestreo, uso de antibi6ticos, etc.); 3) Tipo de manejo (tipo de instalaciones, tipo
de alimentacion, procedencia del agua de bebida, manejo reproductivo, etc.).

» Recoleccion y transporte de muestra

La recoleccion de muestras de heces se realiz6 de manera directa del recto de los
animales en cantidad minima de 10 gramos. Dichas muestras se colocaron en recipientes
estériles y se conservaron a temperatura de entre 2 a 8 °C, dentro de un cooler refrigerante
durante su traslado hasta los laboratorios del Centro de Biotecnologia de la Universidad

Nacional de Loja en dénde las muestras fueron procesadas (Anexo 1).
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5.2.4.2 Fase de Laboratorio

= Preparacion de la muestra

Se preparo una solucidén madre, para ello se pesé 1g de cada muestra junto con 20 ml
de agua peptonada, posteriormente se sometié a incubacion a una temperatura de 37 °C
durante 24 horas (ISO 6579-1:2017, 2017).

Una vez transcurridas las 24h de la etapa de pre-enriquecimiento, se realizo el periodo
de enriquecimiento especifico para Salmonella spp., por lo cual se utilizé 1ml de cada pool
de heces y se subcultivo en tubos tapa rosca con 9ml de medio Rappaport Vassiliadis a

temperatura de 42 °C por un periodo de entre 18 a 24 a horas (Anexol).

= Cultivo en medios especificos
Posteriormente, para el aislamiento se realiz6 siembra en medios especificos en Agar
Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD) y medio Salmonella Shigella (Agar SS) a temperatura de
42°C en ambiente aerobio durante 24h (1SO 6579-1:2017, 2017).

Luego se procedio a la observacion de las placas después de 24 h, en donde a partir
de la caracterizacién macroscopica de las colonias se realiza la interpretacion. En medio XLD
las colonias tienen una coloracion roja con centro negro; mientras que en el medio SS se

espera un crecimiento de colonias incoloras con centro negro (Anexo 2).
» Identificacion bioquimica de Salmonella spp.

Para la identificacion bioquimica de Salmonella spp se selecciona previamente s6lo
aquellas placas que indicaron un crecimiento sospechoso de Salmonella spp.
Posteriormente se procedié a la siembra en tubos de ensayo medios especificos como: LIA,
TSI; CITRATO, SIM y MR-VR cuya incubacion fue en un periodo de 18- 24 horas a 42
°C. (Anexo 3).

=  Pruebas de Sensibilidad Antimicrobiana

Las cepas de Salmonella que fueron aisladas, se analizaron mediante la técnica de Kirby
Bauer, para determinar la sensibilidad frente a un panel de 5 agentes antimicrobianos en este
estudio se utilizaron: Amoxicilina + A. Clavulanico (20 ug); Ampicilina + Sulbactam (10

ug); Ciprofloxacina (5 ug); Enrofloxacina (5 ug); Sulfa+Trimetropim (1,25/23,75 ug); fueron
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elegidos en base a su importancia clinica en medicina veterinaria y disponibilidad en el

mercado nacional (Carvajal A et al., 2018).
= Meétodo de difusion de disco en Agar nutritivo Mueller- Hinton

Se utiliz6 un espectrofotometro calibrado a 600 nm con el fin de regular el nimero de
colonias de Salmonella spp. y asi se obtuvo una carga bacteriana ajustada. Luego con un
hisopo estéril se tomo6 una muestra del liquido se elimino el exceso y se sembro en toda la

superficie de la placa de Agar Mueller-Hilton.

A continuacidn, con el uso de una pinza estéril, se colocaron los discos de antibi6ticos,
arazén de 5 por placa, ejerciendo una ligera presion para asegurar un adecuado contacto con

el agar. Posteriormente las placas se incubaron a 42 °C durante 18 a 24h.

5.2.5. Variables de estudio
» |dentificacion de la bacteria
o Salmonella spp
* Pruebas bioquimicas
o LIA
o SIM
o TSI
o CITRATO
o VOGES-PROSKAUER
= Historial sanitario

o Uso de antibiéticos

5.2.6. Analisis y procesamiento de la informacion

Se utilizé estadistica descriptiva a traves de tablas de frecuencia absoluta y relativa
para reportar la presencia o ausencia de Salmonella spp. Se consider6 como positivas todas
aquellas granjas en las que por lo menos una; resulto ser positiva. Se empled el programa
Excel 2016.
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5.2.7. Consideraciones éticas
La investigacion fue de carécter observacional, ni se administro ningan farmaco ni se
aplicd alguna intervencion por lo que no existieron acciones que pusieran en riesgo a los

animales.
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6. Resultados
6.1. Aislamiento de Salmonella spp. en granjas porcinas

6.1.1. Cultivo microbioldgico

Del total de 30 granjas analizadas del canton Loja, se realizaron 43 pools
considerando la estructura de cada granja, de los cuales el 16,28 % (7/43) de predios tuvieron
crecimiento sospechoso para Salmonella spp. (Figura 2).

16,28%

Crecimiento

Otras Bacterias

83,72%

Figura 2. Crecimiento en placa para determinar Salmonella spp.

Luego se realizaron pruebas complementarias y se identifico la presencia de
Salmonella spp. en un 14,29 % (1/7), mientras que en el 85,71 % restante se evidencio la
presencia de otro tipo de bacterias como: Proteus spp. con el 42,85 % (3/7), Citrobacter spp.
con 14,29 % (1/7), Escherichia coli con 14,29 % (1/7) y Enterobacter spp 14,29 % (1/7)
(Tabla 3).
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Tabla 3. Determinacién de microorganismos presentes en cultivos de Salmonella spp

Microorganismo N %
Proteus spp. 3 42,85
E. coli. 1 14,29
Citrobacter spp. 1 14,29
Salmonella spp. 1 14,29
Enterobacter spp. 1 14,29
Total 7 100

6.1.2 Prevalencia total

Del analisis bacteriologico a nivel de granja, se identificé un 3,33 % (1/30) de

presencia, Salmonella spp. (Tabla 4).

Tabla 4. Determinacién de Salmonella spp. en granjas porcinas del cantén Loja

Microorganismo N %
Salmonella spp.
Presencia 1 3,33
Ausencia 29 96,67
Total 30 100

6.1.2. Prevalencia individual

Del analisis bacterioldgico realizado a los 43 pools, se identifico un 2,32 % (1/43) de

presencia de Salmonella spp. (Tabla 5).

Tabla 5. Determinacién de Salmonella spp. en granjas porcinas del cantén Loja

Microorganismo N %
Salmonella spp.
Presencia 1 2,32
Ausencia 42 97,68
Total 43 100

23



6.1.3. Prevalencia por categoria porcina

En la Tabla 6, se muestran los resultados bacteriolégicos por categoria porcina. En la
categoria de lechones destetados hubo crecimiento de Enterobacter spp. (14,28 %), mientras
que en la categoria engorde, hubo crecimiento de Proteus spp. (42,85 %). Finalmente, la
categoria de cerdas madres tuvo crecimiento representativo de Escherichia coli (14,28 %);

Citrobacter spp. (14,28) y Salmonella spp. (14,28 %).

Tabla 6. Aislamiento de Salmonella spp por categoria porcina

Categoria porcina

Bacterias Lechones Engorde Madres

destetados

N % N % N %
Proteus spp. - - 3 42,85 - -
E. coli. - - - - 1 14,28
Citrobacter spp. - - - 1 14,28
Salmonella spp. - - - - 1 14,28
Enterobacter spp. 1 14,28 - - - -
Total 1 14,28 3 42,85 3 42,85

6.2. Determinacion de la resistencia antimicrobiana de las cepas de Salmonella spp.

6.2.1. Perfil de antibiosensibilidad

Para identificar el perfil de resistencia se considerd las normas establecidas por el
Instituto de Estandares Clinicos y de Laboratorio (CLSI), tomando como referencia el
documento CLSIM100-Ed33 en donde indican las normas de desempefio para pruebas de
susceptibilidad a los antimicrobianos, las cuales tienen en cuenta los puntos de corte y
crecimiento de halo. Se observo que la Unica muestra positiva presentd resistencia a tres de
cinco grupos antimicrobianos: Amoxicilina + A. clavulanico, Ciprofloxacina y
Enrofloxacina, y tuvo sensibilidad frente a Sulfa+Trimetropim, y sensibilidad intermedia a

Ampicilina + Sulbactam (Tabla 7).
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Tabla 7. Evaluacion de antimicrobianos y halos de inhibicién segan la norma vigente CLSI M100.

Antibioticos Concentracion Sensible Intermedio Resistente Resultado Interpretacion
(ug) mm mm mm mm
Amoxicilina + 20/10 > 18 14-17 <13 4 Resistente
A. Clavulanico
Sulfa+Trimetrop 1.25/23.75 > 16 11-15 <10 21 Sensible
im
Ciprofloxacina 5 >31 21-30 <20 4 Resistente
Enrofloxacina 5 > 31 21-30 <20 4 Resistente
Ampicilina + 10/10 >15 12-14 <11 14 Intermedio
Sulbactam

Nota: Tomado segln la norma vigente CLSI M100 (Performance Standards for Antimicrobial Susceptibility Testing ; 2023) .
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7. Discusion

En la presente investigacion se analizaron 43 pools de heces de cerdos a nivel de
granja, de los cuales se obtuvo un aislamiento de Salmonella spp. en un 3,33 %. Resultados
similares fueron reportados por Mejia Silva (2003) en Catalufia, Espafia donde obtuvieron
una prevalencia de 2,62 % a partir de 96 aislamientos de Salmonella spp. en heces de cerdo,
en las categorias de engorde y reproductoras, lo que indica que la prevalencia de esta bacteria
es minima. Asimismo, en un estudio realizado en la Regidon del Libertador General Bernardo
O’Higgins, Chile a partir de muestras de heces de cerdo se detecté un 3,18 % (5/157) de
positividad de Salmonella spp. (Vega & Retamal, 2015).

En otra investigacion realizada en China, se caracterizd6 genémicamente la bacteria
Salmonella entérica, a partir de muestras fecales e hisopados anales recolectados en granjas
de cerdos. La prevalencia de aislamientos fue de 3,50 % (7/200) cifra similar a las reportadas
en Chile y Espafia, lo que refuerza la tendencia de baja prevalencia de Salmonella en cerdos,

en paises gue tienen condiciones diferentes de manejo (Tang et al., 2022).

Por ejemplo, en Colombia, Giraldo et al. (2019) evidenciaron un 8,7 % (8/231) de
Salmonella spp., en muestras fecales en corrales, frotis rectal, muestras en corrales vacios,
muestreo de las botas de los trabajadores e hisopados de desagiies de corrales. Se considera
que el incremento de este resultado, podria deberse a la diversidad de los focos de muestreo
utilizados, que incluyen areas de mayor exposicion a patégenos, lo que aumenta las
probabilidades de detectar Salmonella. De la misma forma, Vidal et al. (2023) determinaron
la proporcion de Salmonella enterica en muestras fecales de cerdos vivos con sospecha de
salmonelosis en Antioquia, Colombia. De las 653 muestras analizadas, 149 (23 %) fueron
positivas para S. enterica. Esta diferencia podria explicarse por el hecho de que las muestras
en Colombia, provinieron de cerdos que tuvieron manifestaciones clinicas de la enfermedad,

lo que obviamente elevaria las probabilidades de aislar Salmonella.
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En ese sentido se muestra que la prevalencia de Salmonella en cerdos varia segun
diversos factores, como el estado de salud de los animales, el enfoque de muestreo, ubicacién
geogréfica, condiciones de la granja. Por otra parte, uno de los factores que también pudo
haber influido en la baja prevalencia de Salmonella, es el crecimiento de otras bacterias del
género Enterobacteriaceae, que forman parte del microbiota intestinal de los cerdos tales
como: Proteus spp., Escherichia coli, Citrobacter spp., y Enterobacter spp. y Proteus spp.
como la bacteria mas frecuente y con mayor crecimiento. Este dato coincide con una
investigacion, realizada en Loja, Ecuador en donde se identificO la presencia de
enterobacterias en granjas porcinas, siendo Proteus vulgaris la especie con mayor
crecimiento bacteriano, con el 62 % (Solano, 2024). Ademas, Luo et al. (2022) reportaron en
su investigacion que los géneros bacterianos Prevotella, Aneriacter, Fusobacterium,
Lactobacillus y Miscellaneous, forman parte del microbiota en cerdos post- destetados, lo
que sugiere que existe una “microbiota central” en el intestino de cerdos sanos, que puede

ser un objetivo potencial para la regulacion sanitaria.

Ademas, en otra investigacion realizada en el estado de Sinaloa, México, investigaron
la presencia de Salmonella en distintos animales de granja, entre ellos: ganado bovino, aves
de corral y cerdos, cabe mencionar que las heces de cerdo tuvieron mayor incidencia de
Salmonella spp. con el 55,5 % (15/27), considerando que utilizaron dos medios diferentes de
enriquecimiento para las muestras de estudio y que esto aumento la probabilidad de aislar
cepas de Salmonella que podrian tener diferentes caracteristicas de aptitud de cultivo en las
muestras de heces (Beltran & Chaidez, 2022; Gorski, 2012). Asimismo, en un trabajo
realizado en Chongging, China a partir de aislamientos de Salmonella recuperados de granjas
porcinas, se encontrd que 64 muestras fecales (15,0 %), resultaron positivas de un total de
724 muestras analizadas (Ye et al., 2021).

Tambien, se debe considerar que la Unica muestra positiva a Salmonella spp. en este
estudio, se derivé de la categoria de madres en un 14,28 % a diferencia de la categoria de
engorde y lechones que no presentaron la presencia de Salmonella, de acuerdo con Funk et
al. (2001), los distintos valores de prevalencia pueden deberse a las distintas fases productivas
del cerdo, ya que esto influye en la variacion de la presencia de patdgenos. Mejia et al., (2006)

y Varga et al., (2009) sefialan que la prevalencia de Salmonella spp. incrementa durante la
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fase de engorde debido a la presencia de aves de corral, y antecedentes previos de la
enfermedad clinica en los cerdos. De manera que, en un estudio de granjas porcinas de tipo
abiertas y cerradas realizado en Bélgica, se evalud la prevalencia de cerdos que excretan
Salmonella, esta fue del 7,8 %. Ademas, en las granjas abiertas, la excrecion de Salmonella
fue 1,9 veces mayor en cerdos en edad de sacrificio que en aquellos en la mitad del periodo
de engorde. Esto puede deberse a la acumulacion de Salmonella a lo largo del ciclo de vida
de los cerdos (Rasschaert et al., 2012).

Asi, por ejemplo, en un estudio en Yucatan, Meéxico se detecto la presencia de
Salmonella spp en cerdos de engorde, los animales fueron monitoreados hasta las 23 semanas
de edad por lo cual se determind una incidencia acumulada del 52,7 % (Rodriguez-Buenfil
et al., 2006). En este contexto, diversos autores concuerdan en que las cerdas gestantes
presentan mayor vulnerabilidad a la infeccion en comparacion con los lechones. Wilkinset
al. (2010) reportaron diferencias de prevalencia entre cerdas prefiadas y lechones, donde las
hembras prefiadas mostraron ser positivas en un 59 %, mientras que la prevalencia en
lechones solo fue del 32 %. De todas formas, es importante considerar la diferencia del
tamafio muestral y el tipo de granjas evaluadas en este estudio, destacando que la granja

positiva a Salmonella provino de una granja tipo comercial.

Con respecto a la resistencia antimicrobiana, el aislamiento de Salmonella spp.
realizado en el presente estudio tuvo un alto porcentaje de resistencia entre los distintos
grupos de antibiéticos examinados. Las resistencias mas comunes en este caso, fueron a
penicilinas (Amoxicilina + A. Clavulénico); y fluoroquinolonas (FQs) (Ciprofloxacina, y
Enrofloxacina), hallazgos que indican un potencial amenaza en cuanto a la salud pablica y

animal.

Estudios previos han reportado variabilidad en la resistencia de Salmonella spp. frente
a un panel diverso de antibioticos. Usera et al. (2002) y a Agustin et al. (2005) en sus trabajos
realizados en Espafia, declaran que existe un patron de resistencia a ampicilina, cloranfenicol,
sulfonamidas, estreptomicina, y tetraciclina. Este ultimo fue el antimicrobiano que mostro
mayor porcentaje de resistencia, seguido por el sulfametoxazol, la ampicilina y la

estreptomicina.
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En otro estudio realizado por Tang et al. (2022) en China, se analizaron las heces
fecales de diversos animales de granja y sus resultados reportaron que el 75,26 % (79/105)
de los aislamientos de Salmonella fueron resistentes a mdltiples farmacos, como la
tetraciclina con un 76,20 % y la ampicilina con el 67,62 %, que son medicamentos de primera
linea utilizados en medicina veterinaria. Sin embargo, la tasa de resistencia méas baja al
meropenem con el 0 %. Asimismo, en otra investigacion, realizada en el estado de Edo,
Nigeria se realizé la caracterizacion de los serovares Salmonella ser. Enteritidis, y Salmonella
ser. Typhimurium aislados en granjas porcinas. El 85,7 % de Salmonella ser. Typhimurium
y el 73,3 % de Salmonella ser. Enteritidis presentaron el gen de resistencia frente a la
tetraciclina (tetA) . Por otro lado, el 90,9 % de Salmonella ser. Typhimuriumy el 100 % de
Salmonella ser. Enteritidis presentaron el gen de resistencia frente a la ampicilina (ampC)
(Igbinosa et al., 2021). Es importante mencionar que las fluoroquinolonas como la
Enrofloxacina y Ciprofloxacina se utilizan ampliamente en la industria porcina. La
Enrofloxacina se considera uno de los antimicrobianos més utilizados para el tratamiento de
problemas gastroentéricos, por lo que el uso de estos dos antimicrobianos puede
desencadenar a la seleccion de resistencia de quinolonas o fluoroguinolonas tanto en

coliformes y Salmonella (Wong et al., 2013).

Una investigacion realizada en llorin, Nigeria, reportaron una resistencia de bajo nivel
frente a 13 agentes antimicrobianos, se evidencid resistencia al acido nalidixico y resistencia
intermedia a la ciprofloxacina con mutacion cromosémica (doble) en los genes gyr A 'y par
C, mismo que contribuyen a la expresion de la resistencia en las fluoroquinolonas (Raufu et
al., 2021). Estudios realizados en Argentina, muestran que existe una resistencia de la
variante S. Typhimurium a la enrofloxacina, sin embargo, no se establecié correlacion entre
resistencia antimicrobianay el perfil genético. Aun asi, analisis realizados en ese mismo pais,
reportan niveles bajos de resistencia de Enrofloxacina entre 4 % y 8 % a Salmonella spp.,
dando por sentado el uso habitual de este antibiotico en los cerdos (Vico et al., 2020; Ibar,
2017).

La combinacion de Amoxicilina y acido clavulanico, es utilizada en el tratamiento
de salmonelosis en humanos (Mejia Silva, 2003; Poirel et al., 1999). Actualmente, en

Ecuador es poco comun el uso de este antimicrobiano dentro de la produccién porcina. Sin
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embargo, estudios realizados en Catalufia, mostraron un porcentaje 41,7 % de cepas de
salmonella resistentes, a este antimicrobiano, especificamente los serotipos Anatum vy
Typhimurium, se sospecha que la resistencia se debi6 a la sobreproduccion de betalactamasas
(Mejia Silva, 2003). Por lo general, hay una mayor incidencia de resistencia a la amoxicilina
sola, pero cuando se combina con el inhibidor de la beta-lactamasa, el &cido clavulanico, gran
parte de la resistencia desaparece (Burch & Sperling, 2018). Por ejemplo, el valor de corte
epidemioldgico propuesto (ECOFF) de la amoxicilina frente a E. coli es de 16 ug/ml y al
incluir acido clavulanico, la resistencia disminuye notablemente, pasando del 70,9 % al 3,8
%. Esta reduccidn en la resistencia se observa en todas las bacterias gramnegativas (Burch &
Sperling, 2018; El Garch et al., 2016).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), clasifica la amoxicilina combinada con
acido clavulanico como antibiotico de importancia critica, junto con las fluoroquinolonas,
macroélidos y cefalosporinas de I11'y IV generacion, con el objetivo de preservar el uso de los
antibidticos de mayor importancia en la medicina veterinaria y reducir el riesgo de resistencia

transmitida a humanos (Burch & Sperling, 2018).
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8. Conclusiones

Se aislé un porcentaje bajo de Salmonella spp. 3,33 % en las granjas porcinas del
canton Loja. Adicional se encontrd crecimiento de otras enterobacterias, como:
Escherichia coli, Citrobacter spp., y Enterobacter spp., y Proteus spp.

Se logré determinar multirresistencia de Salmonella spp. a los antibidticos:

Enrofloxacina, Ciprofloxacina, y Amoxicilina + A. clavulanico.
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9. Recomendaciones

Realizar estudios con técnicas de laboratorio mas complejas y especificas, como
ELISA o PCR para determinar serotipos y genes de resistencia.

Aplicar técnicas de conservacion por congelacion en Glicerol al 30 %, para
mantener la viabilidad de las cepas bacterianas y desarrollar mas investigaciones a
futuro.

Llevar a cabo charlas de rotacion de antibidticos en los tratamientos veterinarios

para prevenir la multirresistencia bacteriana.
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11. Anexos

Anexo 1. Diagrama de Flujo para Salmonella spp.
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Enriquecimiento de medio Rappaport 24 a horas.
Vassiliadis
Siembra en medios XLD:colonias de color
. rojoy tienen un centro
medios ——| (Agar SS) a temperatura [——> . .
especificos de 42°C en ambiente _ Agar SS: colonias
aerobio durante 24h. incoloras con coloracion
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Anexo 2. Caracterizacion macroscopica de Salmonella spp. en medios de cultivo

Salmonella spp.

Caracteristicas de las colonias Medios de cultivo
Colonia roja con centro negro XLD
Colonia incolora con centro negro SS
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Anexo 3. Interpretacion de pruebas bioquimicas

Pruebas Bioquimicas Salmonella spp
LIA +
SIM +
Indol -
Rojo de metilo +
Citrato *
Acido sulfhidrico +

Nota: Adoptado de Procedimientos de Microbiologia Médica Diagndstica
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Anexo 4. Técnica de difusion de disco en Agar Mueller- Hinton
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Anexo 5. Trabajo de Laboratorio

Ll
: Mﬂ&”[/l I

1: Preparacion de medios de cultivo
2: Inoculacion en agares XLD y SS
3: Baterias de pruebas bioquimicas

4: Incubacioén de medios en placas bi-petri
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Anexo 6. Microorganismos presentes en cultivos de Salmonella spp.

| LIA | SIM TSl CITRATO VOGES-PROSKAUER
W' Granjas Posil ¥ | Descarbosilacion L ¥ | Desaminacion Ll ¥|  SH2 ¥ | Movilid: | SHZ ¥ |Indo ¥ | Fermenta Gl ¥ | F.de Azucar ¥ | No Fermenta Gl * | Presenciade ¥ | SH2. ¥ |Positi * | Negat ¥ | Rojo de Me * |ldentificacion de Bai °
[1Lechones destetad + = = + = = + + = + = Enterobacter spp
(56 Madres + - - + - + * + - * + Escherichia coli
G Venaca + = = + = + + = = + Escherichia coli
(i Lechanes * - + - - + * * - - * Proteus spp
G8Engarde + = = + = + + + = = = Escherichia coli
GiiMadres + - + + + + * + + * - Proteus spp
G3Madres + = + + + + + + + + = Proteus spp
10 Madres * - + * * + * * * * - Proteus spp
(513 Madres [S5) + = + = + + + + + = + Proteus spp
G513 Madres (<LD) + - - + - + * - - - + Escherichia coli
(5168 Madres [ 35 + - + - + + * * + * - Proteus spp
5168 Madres (<LOI + - - - - + + + - * + Citrobacter koseri
519 Engorde [ S5) + = + = + + + = + + + Citrobacter freundii
G13Engarde( XLO) + - + + + + * + + * + Proteus spp
(22 Madres + - + + + - + - + - - Salmonella spp
GZ3Engorde + - + + + + - + + + Proteus spp
(524 Madres + = + + + + + = + = + Proteus spp
G25Engarde + - - + - - * + - * + Citrobacter freundii
26 Engarde + = = = = = + + = = + Escherichia coli
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