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1. Titulo
“Evaluacion de la resistencia antimicrobiana y serotipificacion de Salmonella aislada de

heces de granjas porcinas de la provincia de EI Oro".



2. Resumen

La Salmonelosis causada por Salmonella spp. es una enfermedad zoondtica que representa
riesgo en la industria porcina y en salud pablica. Pero en la Provincia del Oro no existen casos
registrados de Salmonelosis en cerdos que permitan conocer la situacién de la enfermedad en
las granjas porcinas con esta finalidad plantearon los siguientes objetivos: (i) serotipificar a
Salmonella spp. aislada en heces de cerdos y (ii) evaluar la resistencia fenotipica a los
antimicrobianos de Salmonella spp. aislada en granjas porcinas. Se tomaron muestras en 55
granjas, que luego del pre-enrequecimiento se las sembrd en agares diferenciales, con
confirmacion por kit de serotipificacion. Evidenciandose presencia de Salmonella spp. en el
3.6% de las muestras, y otras enterobacterias como Escherichia coli y Proteus vulgaris. Por
otro lado, en Salmonella spp. se observo resistencia al grupo de betalactamicos, tetraciclinas y
fluoroquinolonas y con la prueba del Chi-cuadrado se determiné que el sistema de crianza,
alimentacion, enfermedades y antibidticos no fueron estadisticamente significativos para su
presencia, lo que indica que las caracteristicas de la granja no influyen con la presencia de la
enfermedad. Y finalmente luego del andlisis de cluster se obtuvo que solo en un grupo que

comparte el sistema de crianza tradicional y alimentacién hubo presencia de Salmonella spp.

Palabras claves: cultivos microbioldgicos, pruebas bioquimicas, serotipificacion.



Abstract

Salmonellosis caused by Salmonella spp. is a zoonotic disease that represents a risk for the pig
industry and public health. However, in the Province of El Oro, there are no recorded cases of
Salmonellosis in pigs that allow us to know the situation of the disease in pig farms; with this
purpose, the following objectives were proposed: (i) to serotype Salmonella spp. isolated in
pigs’ feces and (ii) to evaluate the phenotypic resistance to antimicrobials of Salmonella spp.
isolated in pig farms. We took samples from 55 farms, which we seeded after pre-enrichment
on differential agars, with confirmation by a serotyping kit. We found the presence of
Salmonella spp. in 3.6% of the samples and other enterobacteria, such as Escherichia coli and
Proteus vulgaris. On the other hand, Salmonella spp. resistance to the group of beta-lactams,
tetracyclines and we observed fluoroquinolones with the Chi-square test; we determined that
the breeding system, feeding, diseases, and antibiotics were not statistically significant for its
presence, which indicates that the characteristics of the farm do not influence the presence of
the disease. Finally, after cluster analysis, it was found that Salmonella spp. was only present

in a group that shared the traditional rearing and feeding system.

Keywords: microbiological cultures, biochemical tests, serotyping.



3. Introduccién

La Salmonelosis es una enfermedad zoondtica causada por diferentes serotipos de
Salmonella spp. representa riesgo en la industria porcina y en salud publica (Soliani et al.,
2023). Esta bacteria no forma parte de la microbiota intestinal de los animales y se considera
patdgena cuando aparece y causa diversos signos clinicos (Garrido et al., 2021). Los porcinos
son afectados por S.Choleraesuis y por otras cepas como S. Typhimurium, generando alta

mortalidad y morbilidad (Pastrana et al., 2014).

Los animales con Salmonella spp. son una amenaza potencial para la salud (Colello
et al., 2018). Pueden ser portadores de la bacteria en la piel, cavidad oral, ganglios linfaticos y
materia fecal (Soliani et al., 2023). Durante el sacrificio la contaminacion cruzada de la carcasa
con otras carnes, utensilios y superficies, representan un riesgo de transmision indirecta de la
enfermedad (Chalias et al., 2022).

A nivel mundial esta enfermedad ocasiona pérdidas en la produccion (Riaz, 2019). No
obstante, no existe informacién de los gastos que genera en nuestro pais, porque mayoria de
los casos no son reportados (Ministerio de Salud Pablica [MSP], 2021). Esto genera que los
datos relacionados con la epidemiologia de Salmonelosis en animales, humanos y alimentos
sean escasos, debido a la falta de control sistematico en las regulaciones de los mismos
(Vinueza, 2018b).

Existen algunas investigaciones sobre Salmonelosis en animales a nivel internacional y
nacional, por ejemplo, el trabajo realizado por Vidal et al. (2023), en Colombia reporto la
presencia de Salmonella spp. asi mismo; Bayas Morejon etal. (2021), en la ciudad de
Guaranda, obtuvo prevalencia del 18%, de la enterobacteria, por otro lado Hidalgo Arellano
(2022), informo para la ciudad de Quito, la presencia de la mismaen un 9.1% de sus muestras,

relacionandolo con el mal manejo de la carne en la tercena.

Otro problema es la resistencia antimicrobiana y se la define como la préxima pandemia
conocida como la era postantibiética (Cushicondor Collaguazo, 2017). A nivel global la
Resistencia Antimicrobiana (RAM) de cepas de Salmonella spp. resistentes a multiples

farmacos (MDR), generan un incremento en el numero de muertes, en especial aquellas que



presentan resistencia a las fluoroquinolonas, betalactamicos y cefalosporinas, utilizados en el

tratamiento de esta enfermedad (Ayuti et al., 2024).

Se estima que las pérdidas econdmicas ocasionadas por la RAM para el afio 2050
ascenderan a 100 mil millones de dolares (Organizacion Panamericana de la Salud [OPS],
2023). En aves, cerdos y ganado se ha reportado resistencia a la tetraciclina y las quinolonas
(Rodriguez-Patifio et al., 2023).Asi mismo, en cerdos, vacas y corderos se ha evidenciado
resistencia a la tetraciclina, ampicilina y sulfametoxazol trimetoprima frente a cepas de

Salmonella spp. (Xiao et al., 2019).

Segun la Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE), no existen casos registrados de
Salmonelosis en cerdos que permitan conocer la situacion de la enfermedad en las granjas
porcinas, y debido a las escasas investigaciones que existen se propone realizar el presente
trabajo con la finalidad de ampliar el conocimiento de esta zoonosis Yy la resistencia antibiotica
de Salmonella spp. Por lo antes mencionado, en la investigacion se plantean los siguientes
objetivos: (i) serotipificar a Salmonella spp. aislada en heces de cerdos y (ii) evaluar la
resistencia fenotipica a los antimicrobianos de Salmonella spp. aislada en granjas porcinas de

la provincia de EI Oro.



4. Marco teorico
4.1. Cerdos
Los cerdos son animales omnivoros diversificados a nivel global por su réapida
adaptacion y rusticidad (Linares Ibanez, 2011). Su domesticacion data desde hace 8.000 afios
A.C; son conocidos cientificamente como Sus crofa spp domesticus y alimentados de
desperdicios de alimentos, vegetales y pastoreo, esta especie aprovecha y transforma
nutrientes, representando una buena opcion para la industria carnica y una fuente de alimento

proteico para diversas familias (Instituto Tecnolégico Nacional [INATEC], 2018).

4.2. Consumo per capita de carne

En varios paises la carne de cerdo es consumida como fuente de proteina, en Ecuador
se estima que la produccion de la misma es de 220.000 T anualmente, con la finalidad de
satisfacer el requerimiento a nivel nacional en un 98% (Maldonado Ordofiez, 2024). Segun
datos proporcionados por la Asociacion de Porcicultores del Ecuador (ASPE), el consumo per

capita en el pais son los siguientes (Bustan, 2023).

Tabla 1

Consumo Per capita de carne en el Ecuador.

Ao Consumo de carne (kg)
2002 5,27

2011 7,18

2022 11,44

2024 12

Fuente: (Bustan, 2023).

4.3. Tipos de granjas
4.3.1. Industrial

Los sistemas de crianza industrial, han sido adaptados en diferentes zonas, consiste en
el confinamiento de los animales (MacDonald, 2018). Se caracteriza por la automatizacion de
procesos, que permite el avance en el manejo, sanidad, genética, nutricion y el uso de registros
para la obtencion de informacién dentro de la granja (Instituto para la innovacién tecnoldgica
en la agricultura [INTAGRI], 2019).



La disposicion de los animales se realiza mediante fases productivas y el plan sanitario,
se establece con prioridad para evitar problemas futuros en el medio ambiente (Sanchez
Sanchez et al., 2022).

4.3.2. Traspatio

La crianza traspatio representa una de las primeras formas de explotacion a escala
familiar, se caracteriza por la seleccion de animales rusticos y de rapida adaptacion a cualquier
tipo de ambiente, en este tipo de crianza se selecciona de 1 a 5 animales y su alimentacién se
basa en subproductos del sector agricola (Valverde et al., 2021). Los animales al encontrarse
en un alojamiento libre, estdn mas expuestos a factores externos como la lluvia, interaccion
con otras especies y plagas por la falta de bioseguridad (Sanmiguel & Serrahima, 2018). Estas
limitaciones generan la aparicion de enfermedades epidémicas o endémicas (Baumberger et al.,
2023).

4.4. Microbiota

4.4.1. Microorganismos beneficiosos y patégenos

La microbiota representa una barrera para los microorganismos que causan diferentes
enfermedades y ayuda a la respuesta producida por el sistema inmunoldgico (Celi et al., 2017).
Se describen algunas bacterias beneficiosas presentes en la misma como Lactobacillus,
Prevotella y Bifidobacterium que disminuyan cuando existe presencia de Salmonella spp.
ocasionando que bacterias sinérgicas como Citrobacter aumenten (Argiello et al., 2018).
Existen otras bacterias benéficas como Streptococcus, Oscillospira, Treponema, Ruminococo
y Clostridium presentes en la microbiota e importantes en el proceso de digestion (Long et al.,
2022).

En animales infectados por Salmonella spp. se ha descrito algunas bacterias que causan
disbacteriosis y lesiones en el epitelio como género Sporobacter, Acinetobacter y
Proteobacteria, los animales afectados por la enfermedad también presentan un aumento en
bacterias como Moraxellaceae y Enterobacteriaceae, representando patogenicidad para

porcinos y humanos, las cuales incluyen Escherichia y Enterobacter (Garrido et al., 2021).



4.5. Salmonelosis

La salmonelosis es una zoonosis que se encuentra distribuida a nivel global (Rios et al.,
2019). Existen méas de 2500 serotipos descritos en la actualidad (Vinueza, 2018a). Estos pueden
afectar a diversas especies y al humano (Sanmiguel & Serrahima, 2018). El serotipo S.
Choleraesuis puede infectar a porcinos y en algunos casos a humanos (Rabsch et al., 2015).

Mientras que S. Enteritidis y S. Typhimurium puede infectar a ambas especies (Puga, 2020).

Esta enfermedad, es relevante en salud publica y puede mantenerse en las granjas desde
las etapas iniciales de la produccion hasta el proceso de sacrificio de los animales (Borjas
Herrera & Veldsquez Garcia, 2021). En las explotaciones porcinas, ocasiona un impacto
higiénico sanitario y algunos signos clinicos que afectan el estado del animal (Ronddn
Barragén et al., 2014).

Tabla 2

Serovares de Salmonella spp.

Salmonella _
Enfermedad Hospedero Tipo
(serovar)
S. Typhi
_ o yp' Movil
Fiebre tifoidea S. Paratyphi Ay C Hombre

o S.Enteritidis Hombre, animales de o
Paratifoideas o ) Movil
S. Typhimurium, etc sangre caliente
Ovinos
S. Abortus ovis Cerdos y Hombre Movil
Salmonelosis S. Choleraesuis Ganado vacuno y Movil
S. Dublin Hombre Movil

Fuente: (Puga, 2020).

4.5.1. Patogenia
La Salmonelosis, se desarrolla con la ubicacién de la enterobacteria en un medio
apropiado para que pueda replicarse y expresar los factores virulentos, dependiendo del

serotipo, el huésped y el estado inmune del mismo, para poder causar la enfermedad que puede
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variar de grave a sistémica (Amasino, 2017). La via de ingreso de la bacteria es oral, luego
invade el epitelio intestinal mediante las placas de Peyer y se manifiesta sistémicamente
posterior a la invasion del epitelio donde prolifera a los ganglios linfaticos del mesenterio y se
mantiene durante periodos largos de tiempo, lo que genera la aparicién de animales portadores

asintomaticos de la enfermedad (Castro, 2014).

4.5.2. Signos

En la presentacion aguda de la enfermedad hay inflamacion intestinal en porcinos
jévenes, hipertermia, inapetencia, disminucion en el desarrollo de los animales y la conversion
alimentaria en lechones (Shim et al., 2016). Por lo general se puede producir heces acuosas y
sepsis, S. Typhimurium se asocia con la inflamacion del intestino delgado y colén, mientras

que S. Choleraesuis se lo relaciona con la presentacion de sepsis (Fedorka Cray et al., 2020).

Otros de los signos més comunes descritos por esta serovariedad son la dificultad
respiratoria, tos himeda que ocasiona cianosis en las orejas, abdomen, pecho y cuello que
ocasionalmente se relacionan con enterocolitis, los signos digestivos pueden aparecer 4 a 5 dias
después y en la mayor parte de los brotes la morbilidad es variable y la mortandad es alta
(Soliani et al., 2023). Los animales enfermos pueden presentar diarrea durante 5 a 7 dias, la
cual puede presentarse liquida, luego sanguinolenta, aunque no es tan frecuente y después se

puede volver pastosa presentado fibrina o restos celulares (Ambrogi et al., 2020).

4.5.3. Transmisién

4.5.3.1. Transmision Horizontal. La principal via de transmisién de esta enfermedad
es la fecal-oral, cuando los animales 0 personas presentan cuadros diarreicos, por lo tanto,
cualquier alimento que este expuesto a ser contaminado por materia fecal representan un riesgo.
Otros factores son la ingesta de carne o huevos que no han pasado por un buen proceso de
coccion también generan infeccion (Amasino, 2017). Las aves y los porcinos estan expuestos
a adquirir la enfermedad cuando realizan pastoreo no confinado, se han reportado estudios
donde pasturas que estan expuestas a contaminacion pueden transmitir la enfermedad a los
animales (Liu et al., 2022).

El traslado de los animales desde la granja porcina hasta el matadero, facilitan la

transmision de la enfermedad de un cerdo a otro (Salas et al., 2023). Otra forma de transmision



es en el sacrificio cuando no se siguen adecuadamente los protocolos en los procesos de
faenamiento y en el proceso de evisceracion la carne al no ser colgada correctamente se
encuentra en contacto con el suelo sucio causando contaminacion por no mantener una buena
higiene (Wilson et al., 2020).

4.5.3.2. Transmisién Vertical. Son pocos los casos documentados de este tipo de
transmision en porcinos, ovinos y bovinos, pero se ha identificado que la Salmonella spp. es
capaz de atravesar la barrera placentaria, en la madre esta bacteria causa respuestas
inmunitarias negativas que afectan al feto en el caso de animales mamiferos facilitando la
transmision directa. En el caso de las aves también se puede transmitir mediante via

transovarica a los huevos (Liu et al., 2022).

4.5.4. Diagnostico

El diagnostico de la enfermedad se puede realizar mediante cultivos microbioldgicos
con muestras de heces, asi mismo para detectar cepas enteropatdgenos se puede utilizar nédulos
linfaticos mesentéricos (Burrough, 2021). Otro de los métodos por los cuales se puede realizar
la deteccion de Salmonella spp. es mediante la técnica ELISA que permite identificar los
anticuerpos frente a la infeccion inicial o reciente, mediante muestras de suero, debido a que
los anticuerpos que se desarrollan contra la bacteria se pueden detectar entre 10 a 14 dias
después de la infeccion y pueden mantenerse via sanguinea durante algunos meses, por lo cual
previo al sacrificio de los animales, se emplea la técnica para la monitorizacion y conocer si

hubo exposicidn al patdgeno (Pastrana et al., 2014).

Asi mismo para complementar el diagndstico y determinar el serotipo causante de la
infeccion se emplea serotipificacion o reaccion en cadena de polimerasa (PCR), siendo este
medio especifico y rapido para obtener resultados (Burrough, 2021). Por otro lado existen otros
medios como la técnica de Multilocus Sequence Typing (MLST) que permiten comparar varios
aislados para poder establecer la relacion entre cepas, mediante su filogenia basandose en un
banco de genes (Fandifio de Rubio, 2017).

4.6. Importancia en la salud publica
En las explotaciones porcinas, existen portadores asintoméaticos que no son detectados

a tiempo ocasionando que la ausencia de Salmonella spp. en estas explotaciones sea imposible
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(Sanmiguel & Serrahima, 2018). La alimentacion, manejo inadecuado, mayor densidad de
animales, huéspedes y falta de bioseguridad permiten la posible diseminacion de la
enterobacteria (Vidal et al., 2023).

Los brotes de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) ocasionadas por cepas
de Salmonella spp. generan repercusiones en la industria alimentaria (Solarte Portilla, 2017).
Ademas ocasionan un riesgo potencial para salud humana (Soliani et al., 2023). Las Buenas
Préacticas de Manufactura (BPM) y el control durante el proceso de sacrificio y procesamiento
de los alimentos son esenciales para evitar la transmision de estas enfermedades (Carrascal
Camacho et al., 2023).

Segun el (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2012) establece que en
carnes crudas cocidas, maduradas o congeladas para el consumo humano, no deben estar
contaminada con Salmonella spp. A nivel mundial la salmonelosis, se considera un problema
por lo tanto es importante conocer el tiempo de supervivencia del patdgeno en los alimentos
(Billah & Rahman, 2024). Ademaés, el Codex Alimentarius indica que los residuos de
antibidticos presentes en los alimentos de origen animal que sirven para el consumo humano
generan resistencia bacteriana, debido a la transmision indirecta que se ocasiona mediante la
ingesta de alimentos contaminados que ocasionan problemas en salud publica (Zufiga
Carrasco & Caro Lozano, 2022). Los parametros que permiten el crecimiento de Salmonella

spp. son los siguientes: pH, temperatura y NaCl (Alfaro-Mora, 2018).

Tabla 3

Condiciones para el crecimiento de Salmonella spp.

Parametro Minimo Optimo Maéaximo
Temperatura 2-4°C 35-37°C 54° C
pH 4 6,5-7,5 9
NaCl 0,4% - 4%

Fuente: (Alfaro-Mora, 2018).

4.7. Resistencia a los antibidticos
Los antibidticos han sido utilizados en la alimentacion y como tratamiento en dosis

terapéuticas en problemas gastrointestinales u otras afecciones (Rios etal., 2019). Esto ha
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ocasionado que en sistemas extensivos, el nimero de animales que albergan enfermedades
causadas por enterobacterias incremente (lbar et al., 2009). Entre el 75% y 90% de los
antibidticos, son excretados sin ser asimilados convirtiéndose en riesgo para la diseminacion
de bacterias, genes resistentes y residuos de antibiéticos que pueden estar presentes en el
ambiente (Miranda Valdés et al., 2023).

Los animales que han sido tratados con antibioticos, representan riesgo, debido a que
estos se depositan en los tejidos y érganos cuando los tiempos de retiro de los mismos no son
respetados, generando impacto en la salud de los consumidores al ingerir alimentos con
cantidades pequefias de residuos por largos periodos de tiempo, alterando la microbiota
intestinal y provocando que las bacterias benéficas disminuyan y los microorganismo
patdgenos aumenten, permitiendo que su informacion genética se transfiera a los

microorganismos que se encuentran en el intestino (Zufiga Carrasco & Caro Lozano, 2022).

Se ha registrado casos de resistencia a los antibidticos de primera linea, como las
fluoroquinolonas, lo que ha ocasionado una limitante para el tratamiento de salmonelosis , sin
embargo el uso de sulfonamidas y tetraciclinas como promotores de crecimiento han generado
la alteracion de la microbiota de los animales permitiendo que Salmonella spp. adquiera
resistencia (Calderon et al., 2012). La existencia de cepas resistentes a MDR son mas letales
que las cepas susceptibles causando mayores tasas de mortandad, prolongacion e intensidad de
la enfermedad (Eng et al., 2015).

La colistina es otro antibidtico utilizado como tratamiento de infecciones causadas por
bacterias gram negativas y como promotor de crecimiento en animales (Melgarejo Touchet,
2022). Algunos reportes indican que la resistencia de este antibiético esta vinculada con la
transferencia de plasmidos entre especies que presentan genes como el mcr-1 (Biovet, 2021).
Otras de la causas que se relacionan con la resistencia son los elementos genéticos mdviles,
que se establecen por transmision genética horizontal (TGH), mediante concentraciones bajas

de antibioticos y el estrés causado por la bacteria (Miranda Valdés et al., 2023).
4.8. Transferencia Genética

Se ha establecido mediante genes, que han permitido la convivencia entre antibioticos

y bacterias, generando la capacidad de subsistir en presencia de los mismos, mediante
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fragmentos de material genético que se pueden transmitir entre microorganismos (Garbisu &
Calvo, 2019).

4.9. Transferencia Genética Horizontal

Este tipo de transferencia se establece mediante bacterias que no comparten la misma
descendencia filogenética y se transfieren material genético permitiendo que la bacteria que
recibe este material lo haga de forma rapida y eficiente para lograr sobrevivir en distintos
ambientes (Garbisu & Calvo, 2019).

Asi mismo la transferencia genética horizontal se puede establecer mediante tres
mecanismos distintos como el de transformacién que permite que los microorganismos
adquieran material genético del entorno mediante la obtencion de genes nuevos (Sanchez-B
et al., 2012) por otra parte, el proceso de transduccién es mediante el cual los fagos pueden
movilizar segmentos del cromosoma de las bacterias incluyendo los genes de resistencia a los
antibioticos especialmente cuando se produce la lisis por ultimo proceso de conjugacion
permite que la bacteria receptora obtenga los genes de resistencia, ademas del plasmido que

los contiene, permitiendo la proliferacidn de los mismos (Kaiser, 2022).

Este proceso anteriormente descrito serd mas eficiente cuando la transferencia se
establezca en bacterias en las cuales no se presente amplia diferencia genética, aun asi, se ha
establecido entre bacterias gram positivas y negativas y se ha evidenciado que gran parte de
los genes transferidos se encuentran ubicados en estructuras genética méviles como plasmidos

y transposones (Instituto de Desarrollo y Medio Ambiente [IDMA], 2022).

4.10. Estudios de Aislamiento de Salmonella y Resistencia Antimicrobiana

En Colombia se realiz6 un estudio para la identificacion de Salmonella spp. y
resistencia antibidtica de esta enterobacteria, se analizd6 muestras de heces de cerdo y se
identifico 9 serovares de los cuales los méas prevalente fueron S. Typhimurium y su forma
monofasica, representando el 56 % y el 35 % respectivamente, siendo resistentes a antibidticos
como ciprofloxacina 55 % y trimetoprima-sulfametoxazol 52 % (Vidal et al., 2023).

De igual manera, en Gran Bretafia se realizd un estudio de Salmonella spp. en 9

mataderos de porcinos, de las 112 muestras, se identificO 12 serovares, siendo los més
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prevalentes S. Thyphimurium representando el 36,6 %y S. Derby por el 25,9 % (Martelli et al.,
2021).

Por otro lado, en Vietnam se evaluo la resistencia antibiotica de Salmonella spp. y E.
coli en granjas y mataderos de porcino, se obtuvo como resultado mayor prevalencia del
serovar S. Derby representando el 21,7 %y de S. Thyphimurium con el 18,5 % , ambos fueron

resistentes a la estreptomicina, tetraciclina y ampicilina (Chu Thi et al., 2023).

4.11. Técnicas de identificacion

4.11.1. Cultivos microbiolégicos

Existen distintos tipos de procedimientos convencionales 0 moleculares que permiten
la deteccidn de agentes patégenos (Bell et al., 2016). El cultivo es el método utilizado para el
crecimiento de microrganismos, mediante condiciones Optimas y a partir del cual se puede
realizar un analisis de caracteristicas fenotipicas de colonias especificas para la obtencion de
un cultivo puro (Amit et al., 2020). Este procedimiento se puede realizar en medios selectivos

y cromdgenos dependiendo de las caracteristicas de la bacterias (Oplustil et al., 2022).

El aislamiento de las bacterias en medios de cultivo permite la evaluacion del agente
patdgeno y es un método por el cual se puede realizar el conteo de células para estudios
posteriores de sensibilidad antibiotica (Vinueza, 2018a). Algunos de los factores que se deben
de considerar al momento de realizar el cultivo son los siguientes: cantidad y procedencia de
la muestra, destreza del laboratorista, preparacion, cantidad y seleccion del medio
(Organizacion Mundial de Sanidad Animal [OIE], 2018).

4.11.2. Tincién de gram

Esta técnica es utilizada para la identificacion de bacterias gram positivas y negativas
(Casasola Bado, 2022). Se basa en caracteristicas fenotipicas como el color para su
diferenciacion, aquellas que se tifien de color azul son las bacterias gram positivas y las que se
tifien de color rosado son gram negativas (Rodriguez, 2018). Esto se genera por la pared de

peptidoglucano gruesa y delgada que posee cada bacteria (Oplustil et al., 2022).

4.11.3. Chromagar
La utilizacion de los medios cromdgenicos ha permitido la identificacion de bacterias

como Salmonella spp. a partir de muestras de distinto origen como: agua, alimento y heces
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(Manal et al., 2015). Se puede obtener colonias rosadas o malva de presuntos serotipos de S.
Entérica, S. Typhi y S. Paratyphi o colonias incoloras azules pertenecientes a otro clase de
enterobacteria, esta coloracidn se obtiene mediante las sustancias cromdgenas y fluorogénicas

que contienen el medio para permitir su rapida diferenciacion (Oplustil et al., 2022).

4.11.4. Wellcolex serotipificacion

Esta técnica permite la agrupacion de serotipos en base a la composicion y
caracteristicas antigénicas del microorganismo, los aislados de Salmonella spp. se pueden
serotipificar con la finalidad de determinar la presencia de la enterobacteria que causan brotes
de salmonelosis en distintas zonas del pais (Huarcaya R. etal., 2022). Se considera una
herramienta complementaria para la identificacion de Salmonella spp, mediante diferentes
antigenos somaticos, flagelares y capsulares, que reaccionan a los anticuerpos mediante la
unién antigeno-anticuerpo, sin embargo, puede resultar en resultados erréneos que necesitan
de otros métodos para poder tipificar e identificar a esta enterobacteria como el MLST
(Organizacion Mundial de Sanidad Animal [OIE], 2018).

El test wellcollex es un ensayo de latex cualitativo, se caracteriza por ser sencillo y
rapido por lo cual es utilizado como prueba screening, se basa en la aglutinacion para
identificacion del posible serovar de Salmonella spp. en caldos de cultivo solidos y de selenito
F, estos reactivos incorporan 3 colores de particulas de latex, para diferentes grupos con un

anticuerpo especifico (Remel, 2012).

15



5. Metodologia

5.1. Area de estudio

El presente trabajo se realizo en la provincia de EI Oro, ubicado al sur del pais en la
regién costa. La provincia, esta dividida en 14 cantones, su altitud es de 0 — 3.600 m s.n.m. y
su temperatura fluctta entre 18°C — 30 °C (Instituto Nacional de Patrimonio Cultural [INPC],
2010). Se describe desde el tropical semiarido en la costa hasta el tropical un clima seco y
semihtimedo y en las zonas altas, se observa un clima de alta montafa, especialmente en los

cantones Chilla'y Zaruma (Garzén Santomaro et al., 2019).

Figura 1

Ubicacion de Granjas porcinas muestreadas para Salmonella spp. en la provincia de El
Oro.
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5.2. Procedimiento
5.2.1. Disefio de la investigacion

Esta investigacion, es observacional de tipo descriptivo con el propésito de analizar la
situacion actual de Salmonella spp. en granjas porcinas de la Provincia de EIl Oro y de corte
transversal, permitiendo recopilar datos en un momento especifico de una muestra
representativa de las granjas porcinas de la zona y permite evaluar la resistencia de la

enfermedad ocasionada por Salmonella spp. en la provincia de El Oro.

5.2.2. Tamano de la muestra y tipo de muestreo

Para la seleccion de las granjas porcinas para este estudio se realizé un muestreo de tipo
no probabilistico, por conveniencia y estratificado en el cual se incluyo6 las granjas porcinas
tradicionales e industriales. En total se recolectd informacion de 55 granjas porcinas 25
industriales y 30 tradicionales (Tabla 13), este niumero se calculd teniendo en cuenta el niUmero
de granjas del Proyecto de control y Erradicacion de la peste porcina clasica “PPC” de la
Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario — AGROCALIDAD vy el proyecto de
investigacion  16-DI-FARNR-2023 “Prevalencia, factores de riesgo Yy resistencia
antimicrobiana en Salmonella spp. aislada en granjas porcinas del sur del Ecuador aprobado

por la Universidad Nacional de Loja y que est4 en ejecucion”.

5.2.3. Técnicas

5.2.3.1. Recoleccion de muestra. En cada una de las granjas industriales y
tradicionales, se recolectd 6 muestras de heces directamente del recto del animal por cada etapa
de produccion: gestacion, engorde, lactancia. Se realiz6 1 pool por etapa, considerando que
tengan la misma alimentacion, ademas se registré la informacion de los antibidticos mas

utilizados.

La recoleccion de muestras de heces se realizo de manera directa del recto de los
animales en cantidad de 10 g. Se coloco las muestras en recipientes estériles y se conservo en
temperatura de refrigeracion entre 2 a 8 °C durante 24 a 48 horas, para su posterior
procesamiento en los laboratorios del Centro de Biotecnologia de la Universidad Nacional de

Loja, en base a las normas ISO 6579.
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5.2.3.2. Aislamiento de Salmonella spp. Se realizaron los siguientes pasos, como se

muestra en el (Anexo 1).

1. Pre-enriquecimiento: Se realiz6 1 pool por cada etapa, se pesé 10 g de la muestra
de heces en una bolsa estéril, se afiadio 90 ml de agua peptonada y se incubo a 37
°C durante 24 horas.

2. Enriquecimiento: En un tubo de ensayo se colocé 9 ml de rappaport previamente
preparado, se afiadié 1 ml de la muestra madre y se incubo a 42° C durante 24 horas.

3. Siembra en placa de medios solidos: Se realiz6 la siembra mediante estriacion
sobre los siguientes agares XLD, SS, Hektoen entérico y Verde Brillante y se

incubo a 42 °C durante 24 horas.

Para identificar las colonias sospechosas de Salmonella spp. se consider0 las caracteristicas

propias de la bacteria detalladas en la siguiente tabla (Tabla 4).

Tabla 4

Identificacion de Salmonella spp. en medios de cultivo.

Agar Caracteristicas de las colonias
XLD Colonias rojas con centro negro
SS Colonias incoloras con o sin centro negro
VB Colonias rojo, rosado fuerte o traslucida

circundadas de rojo

HE Colonias azul o verde azulado, con o sin

centro negro.

Fuente: (Oplustil et al., 2022 pag.256 ).
5.2.3.3. Pruebas bioquimicas confirmatorias.

- Laconfirmacion se la realiz6 mediante agares diferenciales como: TSI, LIA, Citrato
y SIM, estos agares se incubaron a 42 °C por 24 horas y se procedio a realizar la

lectura e interpretacion, considerando lo descrito en la siguiente tabla (Tabla 5).
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Tabla s

Identificacidn de serovares de Salmonella spp.

KIA
Glucosa
Sacarosa
Lactosa
H2S

Gas
Dc-lisina
Da-lisina

CIT

Movilidad

Indol

Salmonella Salmonella Salmonella Salmonella
Entérica Choleraesuis Paratyphi A Typhi
K/A K/A K/A K/A
+ + + +
+ -/+ -+ +
+ + + -
+ + - -
+ -+ - -
- + + -

Fuente: (Oplustil et al., 2022 pag.260).

5.2.3.4. Serotipificacion (Wellcolex Colour Salmonella spp.)

Tabla 6

En los 4 circulos principales de la tarjeta del kit, se procedi6 a colocar 1 gota de
latex 1 y latex 2, luego se afadio en los 2 primeros circulos los controles
positivos para realizar la validacion del kit.

Después se procedid a colocar en los circulos restantes que contiene el latex 1y
2, una gota de la muestra y se mezcld durante 2 minutos para observar si existe

aglutinacion.

Descripcion de serogrupos de Salmonella spp.

Reaccion

Fondo Reactivo 1 Reactivo 2

Serogrupo Identificado

Aglutinacion verde

o color oliva en un

reactivo

Violeta/rosa D A
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Aglutinacion azul

en un reactivo

Aglutinacion roja

en un reactivo

Manchas
irregulares de color
rojo/marron oscuro
en los reactivos 1y
2

Sin aglutinacion

Aglutinacion fina,
granulosa o de
color rojo/marrén
oscuro que se suele
presentar en ambos

reactivos

Aglutinacion
turquesa en un

reactivo

Aglutinacion
naranja en un

reactivo

Aglutinacion
violeta en un

reactivo

Naranja/rosa

Azul/turquesa

Gris/marron

(suave)

Gris/marron

(suave)

Gris/marron
(suave)

clave

Rosa

Azul

Verde

Negativo

Negativo

Inespecifico

CyD

ByD

ByC

EoG

Vi

AYyEoG

Ay Vi

EoGy Vi
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5.2.3.5. Resistencia antibidtica La resistencia a los antimicrobianos se evalué con
antibiograma mediante los parametros del Instituto de Estandares Clinicos y de Laboratorio
(CLSI) del afo 2023.

1. De las placas con colonias sospechosas a Salmonella spp. se realizo cultivos puros,
los cuales fueron incubados a 42 °C durante 24 h para ser utilizadas como inéculo.

2. Se realizo el ajuste McFarland, con un estandar de 0,5 luego se coloco la muestra
de la colonia en 1 ml de solucion salina y posteriormente se homogenizo para
obtener la suspensidn bacteriana.

3. Se compard la turbidez existente entre ambas soluciones para obtener la cantidad
ideal de bacterias e inocular en el agar Mueller-Hinton y colocar los discos de
antibioticos.

4. Se procedi6 a medir el diametro de cada halo, se observo la concentracién (ug) de

cada disco y se reporté como sensible (S), intermedia (1) y resistente (R).

5.2.4. Procesamiento y analisis de la informacion

Se considero como positivas a todas aquellas muestras en las que se obtengan
crecimientos de colonias con morfologia compatible a Salmonella spp. y que hayan sido
confirmadas mediante las pruebas bioguimicas, independientemente del serotipo identificado.
Se considero como positiva a todas aquellas granjas en las que por lo menos una de las muestras
sea positiva. Se utilizo estadistica descriptiva, calculos de frecuencias absolutas, relativas, chi-

cuadrado y dendograma. Se empleo el programa Excel 2016 y RStudio.
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6. Resultados

Se realiz6 la evaluacion de 55 granjas porcinas de la provincia de ElI Oro, donde se
determin6 que el sistema tradicional predomina con el 55% y la alimentacion se realiza con
harina fina molida 80%, la limpieza dentro de las granjas se realiza mayor a 4 veces al afio con
un 76%.

Tabla7

Caracteristicas de las granjas muestreadas en la provincia de El Oro.

Caracteristicas N (%)
Sistema de crianza

Industrial 25 (45)

Tradicional 30 (55)
Alimentacion

Balanceado 11 (20)

Harina 44 (80)

Limpieza del silo

< 4veces afo 13 (24)

> 4veces afio 42 (76)
Enfermedades

Gastrointestinales 12 (22)

Reproductivas 5(9)

Respiratorias 19 (35)

Otras enfermedades 14 (25)

Ningun problema de

enfermedad >
Antibidticos

Aminoglucdsidos 2 (4)

Betalactamicos 17 (31)
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Cefalosporinas 1(2)

Fenicoles 1(2)
Fluoroquinolonas 5(9)
Macrdlidos 11(20)
Sulfonamidas 4(7)
Tetraciclinas 2(4)
Ningin medicamento 12 (21)

Las enfermedades mas prevalentes son respiratorias 35% gastrointestinales 22% y los
antibioticos mas utilizados son los Betalactamicos 31%, en el 21% de las granjas no utilizan

medicamentos.

Tabla 8

Prevalencia de enterobacterias por granja en la provincia de El Oro.

Bacteria N %
Salmonella spp. 2 3.6
Escherichia coli 5 9.1
Proteus vulgaris 9 16.4

De las 55 granjas evaluadas, se obtuvo crecimiento bacteriano en 47 granjas de las

cuales 16 fueron sospechosas representando el 3.6% para Salmonella spp. mientras que E. Coli

y P. vulgaris representaron el 9.1y 16.4 % respectivamente (Tabla 8).

Tabla 9

Prevalencia de enterobacterias por pool en la provincia de EI Oro.

Bacterias N (%)
Salmonella Choleraesuis 2 1.9
Escherichia coli 5 4.8
Proteus vulgaris 9 8.6

De los 105 pools evaluados, 16 fueron confirmados mediante pruebas bioguimicas, se

evidencio la presencia de 3 enterobacterias que corresponden el 1.9 % a Salmonella

Choleraesuis., 4.8% Escherichia coli y 8.6% Proteus vulgaris (Tabla 9).
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Tabla 10

Enterobacterias aisladas de granjas porcinas de la provincia de El Oro.

Engorde
Bacterias N %
Salmonella Choleraesuis 0 0
Escherichia. coli 1 1.8
Proteus vulgaris 1 1.8
Gestacion
Salmonella Choleraesuis 0 0
Escherichia coli 3 55
Proteus vulgaris 4 7.3
Lactancia
Salmonella Choleraesuis 2 3.6
Escherichia coli 1 1.8
Proteus vulgaris 4 7.3

De las categorias evaluadas se evidencié la presencia de S. Choleraesuis, en etapa de
lactancia la cual representé el 3.6%, mientras que E. coli y P. vulgaris representaron el 1.8 %,
en etapa de gestacion E. coli se represento6 el 5.5% y P. vulgaris el 7.3% respectivamente (Tabla
10).

Tabla 11

Evaluacion de enterobacterias presente en granjas porcinas de la provincia de el Oro.

Salmonella} Escherichia coli  Proteus vulgaris
Variables NC de Choleraesuis
muestra  N°de N° de N° de
S positivos valzar positivos vaI;)r positivos vaI;)r
(%) (%) (%)
Sistema de
Crianza
Industrial 25 1(4.0) 3(12) 6 (24)
0.895 0.493 0.069
Tradicional 30 1(3.3)
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Alimentacién

Balanceado 11 0 (0) 0471 2(18.2) 0 (0)
241 0.126
Harina 44 2 (4.5) 3(6.8) 18.2
Limpieza del silo
< 4veces afio 13 0 (0) 2 (15.4) (7.7)
0.423 0.366 423
> 4veces afio 42 2 (4.8) 3(7.1) 16.7)
Enfermedades
Gastrointestinal 12 1(8.3) 1(8.3) 3(.4)
Reproductivos 5 1(20) 2 (40) 0 (0)
Respiratorio 19 0(0 0(0 2(3
P © 0.198 © 0.071 ) 0,685
Otras 14 0 (0) 2 (14.3) 2 (3)
Ninguna
5 0 (0) 0 (0) 1(1.8)
Antibioticos
Aminoglucésidos 2 0(0) 0 (0) 0 (0)
Betalactamicos 17 1(5.9) 3(17.6) 2 (11.8)
Cefalosporinas 1 0 (0) 0 (0) 1 (100)
Fenicoles 1 0(0) 0 (0) 1 (100)
Fluoroquinolonas 5 0(0 1(20 1(20
q © 0.974 (20) 0.817 (20) 0.048
Macrolidos 11 1(9.1) 1(9.1) 1(9.1)
Sulfonamidas 4 0 (0) 0 (0) 0(0)
Tetraciclinas 0 (0) 0 (0) 1 (50)
Ningun
12 0(0) 0(0) 1(50)

medicamento

De acuerdo al analisis mediante Chi-Cuadrado se pudo determinar que el sistema de
crianza, alimentacion, enfermedades y antibi6ticos no son estadisticamente significativos, lo
que indica que las caracteristicas de la granja no influyen con la presencia de Salmonella spp.
al igual que en la presencia de Escherichia coli, a diferencia de Proteus vulgaris donde el p-

valor fue de 0.048, que indica la asociacion de la enterobacteria con los antibidticos (Tabla 11).
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6.1. Resistencia antimicrobiana
Los resultados se interpretaron mediante los valores referenciales del CLSI (2023) y se
evaluaron los siguientes antibidticos (Tabla 12).

Tabla 12

Resistencia antibidtica de Salmonella spp.

Valores de referencia Valores obtenidos

(mm) (mm) e interpretacion
o ) P34
Antibidtico Abreviatura S I R P88 (G44)
(G13)
Amoxicilina /
. . >18 14-17 <13 8mmR 12mmR
acido clavulanico AMC
Ampicilina AM >17 14-16 <13 O0mmR OmmR
Amoxicilina AX >18 14-17 <13 O0mmR 22mm S
Ciprofloxacino CIP >31 21-30 <20 OmmR 34mmS
Enrofloxacina ENR >23 17-22 <16 22mml 26 mm S
Ceftriaxone CRO >23 20-22 <19 32mmS 28mmS

Sulphamethoxazole
>16 11-15 <10 28mmS 17mmS

/ Trimetoprima SXT

Tetraciclina TE >15 12-14 <11 OmmR OmmR
Netilmicin NET >15  13-14 <12 25mmS  28mmS
Azitromicina AZM >13 - <12 28mmS 25mmS

Fuente: CLSI (2023).

El andlisis de agrupacién (clusters), revel6 4 grupos de granjas (Figura 2). EIl primer
grupo comparte el sistema de crianza tradicional, alimentacion, limpieza frecuente con
presencia de Salmonella spp. a diferencia del segundo grupo que tienen variaciones adicionales
como el sistema de crianza industrial, diferentes enfermedades, uso de medicamento. El tercer
grupo muestra similitudes, pero con menos frecuencia de limpieza, en cambio el cuarto, quinto
y sexto grupo poseen caracteristicas similares al grupo inicial, pero con diferencias especificas

en enfermedades, medicamentos administrados y ausencia de la bacteria.
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Figura 2

Dendograma
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7. Discusiéon

El manejo dentro de las granjas tradicionales e industriales es primordial para asegurar
un ambiente adecuado para la crianza de los animales, por lo cual Moreno Ponce et al., (2024),
en base a lo descrito por el Sistema de Informacién Publica Agropecuaria (SIPA) indican que
en Ecuador el 80% de la produccion porcicola, se realiza en explotaciones tradicionales, en las
cuales no se cumplen con las normas de bioseguridad, no existen registros, escasa atencion
veterinaria y la alimentacion se basa en desperdicios domésticos, generando que estos sistemas
sean ineficientes, mientras que el 20% esta representado por las explotaciones industriales,
donde MacDonald (2018), manifiesta que el confinamiento genera estrés en los animalesy los

convierte en susceptibles a distintas enfermedades.

Es por ello que el manejo dentro de las granjas es primordial para evitar la presencia de
Salmonella spp. asi como la densidad poblacional, la inclusion de animales de otro origen, la
higiene y los portadores asintomaticos de la enfermedad representan riesgo, al estar expuestos
a factores de estrés, hacinamiento, transporte o sacrificio al aumentar la excrecion de bacterias
y entrar en contacto con el resto de animales y trabajadores (Pastrana et al., 2014). Asi mismo
las cerdas reproductoras al permanecer por mas tiempo dentro de la granja pueden adquirir la
enfermedad y transmitirla a sus crias de forma directa e indirecta o al ser sacrificadas, la carne
al estar expuesta a contaminacion cruzada, genera un problema en salud publica (Lynch et al.,
2018).

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo determinar que el 55% de las granjas
pertenecian al sistema de crianza tradicional y el 80% de la alimentacion es con harina, como
mencionan Alessia & Ostanello (2020), el tamafio de las particulas del alimento influyen en el
pH intestinal y al realizarlo con harinas se produce mayor digestibilidad y pH &cidos que

limitan el crecimiento de la enterobacteria.

Los porcinos pueden infectarse con salmonelosis, mediante la ingestion de alimento o
agua contaminada , el alimento, representa un riesgo microbiol6gico potencial en la salud de
los animales, esta bacteria ademas puede estar presente en equipos utilizados para la
elaboracion del balanceado, materias primas, polvo o suelo, permitiendo su facil diseminacion
en el medio (Vukmirovi¢ et al., 2017), como indica (Channaiah, 2013), el alimento puede

contaminarse mediante materia fecal de roedores, insectos o aves, por la presencia de cerdos

28



excretores y cuando no se realiza un adecuado almacenamiento del mismo generando que la
bacteria permanezca por periodos prolongados de tiempo, sin embargo se obtuvo que la
limpieza del silo se realiza >4 veces al afio y represento el 76%, lo cual reduce la presencia de

Salmonella spp.

En este estudio el serotipo S. Choleraesuis en muestras de heces de cerdos represento
el 3.6% en; valor menor a presentado por Martelli et al., (2021), quienes obtuvieron
prevalencia del 32,2% de S. Thyphimurium en ciegos de animales asintomaticos y por otro
lado Vidal (2023), reporto resultados el 56% del mismo serotipo en muestras fecales de
animales con signos entéricos, la presencia de la bacteria se relacioné a factores como el estrés
durante el manejo, transporte, sacrificio que generan el aumento de la excrecion de la

enterobacteria y su diseminacion en el medio.

A pesar de que S. Choleraesuis, no forma parte de la microbiota normal de los cerdos
al igual que S. Enteritidis y S. Thiphymurium, son patégenos y zoonéticos, (Puga, 2020). Asi
mismo se pueden encontrar otras bacterias patdgenas que no forman parte de la microbiota
como E. coli enterotoxigénica, Campylobacter y Clostridium perfinges que como indican Mach
et al., (2015), se presentan cuando existe disbiosis, generando que se desarrolle la infeccion.
Ademas en el presente estudio se evidencio la presencia de E. coli en un 9.1%), y P. vulgaris
en un 16.4%, los cuales forman parte de la microbiota normal de los cerdos, como lo mencionan
Quiles & Heiva (2020), al igual que otras bacterias benéficas no patdgenas como Streptococcus
faecium, Clostrium welchii, Bifidobacterium y Lactobacillus, que ayudan en el proceso de

digestibilidad de los animales.

Sin embargo S. Choleraesuis, no se encuentra dentro de los principales serotipos que
causan infeccion en humanos y los reportes son pocos en comparacion con los serotipos
mencionados anteriormente, debido a que no es tan frecuente encontrar en otro reservorio que
no sean porcinos (Vasquez Caldito, 2021). No obstante, cuando se transmiten a las personas
pueden causar la muerte por ser invasivos. Dentro de los serotipos mas aislados se encuentra
S. Enteritidis y S. Typhimurium, representan riesgo en salud publica y animal, en estudios
previos se ha evidenciado la presencia de las mismos en el 43,5% en muestras de alimentos
causantes de ETAS en América Latina debido a que afectan a diversas especies animales
(Quesada et al., 2016).
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Segun lo reportado por el MSP (2024), han sido notificados 47 casos de salmonelosis
tifoidea en la provincia de El Oro, siendo més prevalentes en Manabi, por otro lado (Uribe &
Suérez ( 2006), indican que existen casos de la enfermedad que no son registrados y entre el
60% y 80%, se consideran casos aislados y no se llegan a un diagnéstico definitivo.

En relacién con los resultados obtenidos se determind que Salmonella spp. estuvo
presente en la etapa de lactancia representado el 3.6%, de acuerdo con Lynch etal.,
(2018),quienes mencionan que en las granjas de ciclos completos, la bacteria puede estar
presente en cualquier etapa y las cerdas pueden representar una fuente de contaminacién
indirecta de Salmonella spp. debido al estrés, alimento contaminado o las condiciones dentro
de la granja, similar a lo descrito por Magistrali et al. (2011), los cuales indican que las cerdas
reproductoras y de reemplazo representan un mayor riesgo de excrecion y propagacion de la

enfermedad, al ser introducidas en las piaras y por su permanencia dentro de las explotaciones.

En este estudio se determind que las enfermedades prevalentes son las respiratorias
35% y gastrointestinales 22 % y para el tratamiento de las mismas la OMS (2017), menciona
que se debe evitar el uso de antibidticos de importancia critica para los humanos en animales
de produccion y asi poder administrarlos en tratamientos de infecciones graves. Por otro lado,
es importante mencionar que el tiempo de retiro de los antibioticos debe ser respetado para
evitar que las bacterias patdgenas transfieran sus genes a los microorganismos presentes en el

intestino generando resistencia (Zufiga Carrasco & Caro Lozano, 2022).

A nivel mundial el uso de los antimicrobianos se ha expandido y el 73% de los mismos
son empleados en animales de produccion, representando una amenaza en salud publica y
produccion pecuaria generando que las bacterias se conviertan en multirresistentes,
ocasionando 700.000 muertes por afio (Calvinho, 2021). En Canada se realiz6 un estudio, en
el cual se administrd un tratamiento con cefalosporinas de tercera generacion para prevenir
enfermedades en aves y se demostro que la restriccion de su uso, ocasiono que las bacterias

que son transmitidas a los humanos no sean resistentes (OMS, 2017).

Algunos de los antibidticos clasificados por la (Agencia Europea de
Medicamentos[EMA], 2019), como los carbapenémicos deben evitarse en animales de
produccion, asi mismo las quinolonas, cefalosporinas y polimixinas deben ser restringidos y

utilizados en casos especificos de enfermedades, cuando no exista otra opcion de tratamiento
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que sea eficiente y prioritariamente se debe realizar antibiogramas previo a su uso, a su vez
AGROCALIDAD (2024), prohibe el uso de polimixinas como la colistina y de algunos
macrolidos (eritromicina, tilosina, espiramicina, timilcosina), como promotores de

crecimiento, debido a que son descritos como antibioticos prioritarios en salud publica.

En este estudio se determind que Salmonella spp. resistente a laampicilinay tetraciclina
con el 50% respectivamente, esto puede atribuirse a lo descrito por el EMA (2019), que indica
que estos antibidticos son de riesgo bajo, pero pueden generar resistencia por coseleccion.
Otras cepas también pueden presentar resistencia al grupo de las fluoroguinolonas, lo cual
representa un riesgo debido a que estos antibioticos se consideran criticos en salud pablica(Hur
etal., 2012),sin embargo en este estudio se encontro el 50% de resistencia a este grupo de

antibiéticos.

Asi mismo, se evidencio que Salmonella spp. también present6 resistencia al grupo de
los betalactamicos como la Amoxicilina/acido clavulanico (100%), lo cual concuerda con lo
obtenido por Zhunaula (2023), y el grupo de las fluoroquinolonas como la ciprofloxacina 50%,
consistente a lo obtenido por Vidal et al., (2023), quienes reportaron el 52% de resistencia a
este antibiotico; Vega et al., (2020), informaron la resistencia a ambos antibiéticos y concuerda
con lo demostrado por Chu Thi et al., (2023) y por Pereira et al., (2024).

Adicionalmente, se evidencio que P. vulgaris, represento un valor significativo de
0.048 para el grupo de antibidticos descritos anteriormente, por lo tanto es importante conocer
que esta bacteria al ser parte de la microbiota normal de animales y humanos se encuentra
distribuida en el ambiente, agua, suelo y alimentos contaminados, estd asociada a infecciones
urinarias, neumonias, otitis y ha presentado resistencia a la amoxicilina y estreptomicina (Osei
Sekyere, 2014), mientras que; Arenas & Moreno (2018), mencionan la resistencia a la
vancomicina y la importancia de la bacteria en salud pablica debido al riesgo de transmisién

de genes y contaminacion de los alimentos.

En la Figura 2 del dendograma se pudo evaluar que algunos factores estudiados como
el sistema de crianza tradicional, alimentacion, limpieza se relaciond con la presencia de
Salmonella en el primer grupo, lo cual puede asociarse a la multiresistencia evaluada en el
estudio a los betalactdmicos, tetraciclinas y fluoroquinolonas, como indica (Instituto de

Desarrollo y Medio Ambiente [IDMA], 2022 se asocia con la transferencia genética horizontal

31



y el mecanismo de conjugacion en el cual los plasmidos, pueden ser alojados por la bacteria y
estos pueden mantener distintos genes permitiendo que un huésped presente resistencia a varios
antibidticos de distintas familias (Kaiser, 2022), a diferencia de los demés grupos en los cuales
no se evaluo este factor debido a que se detectd la ausencia de la bacteria.
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8. Conclusiones

Se serotipifico a S. Choleraesuis obteniendo prevalencia del 3.6% en las granjas
porcinas de la provincia de El Oro.

Los factores como: sistema de crianza, tipo de alimentacién, limpieza, enfermedades y
antibioticos no fueron significativos para la presencia de Salmonella spp. se obtuvo la
presencia de la enterobacteria en la categoria de lactancia en los dos tipos de
explotacion tradicional e industrial.

En base a la evaluacién de la resistencia antimicrobiana se obtuvo que Salmonella spp.
es resistente a 3 grupos de antibioticos distintos como: betalactamicos, tetraciclinas y

fluoroguinolonas.
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9. Recomendaciones

Realizar estudios epidemiolégicos para evaluar la presencia de Salmonella spp. y los
factores relacionados con la presencia de la misma, que permiten la transmision de la
enfermedad.

Fomentar el uso y retiro adecuado de los antibidticos, para evitar cepas resistentes y su
diseminacion dentro de las granjas, alimentos y productos agricolas de consumo
humano.

Utilizar los tratamientos en base a la categorizacion del EMA y AGROCALIDAD para
evitar realizar tratamientos con antibi6ticos de importancia critica en medicina humana
y poder tener opciones viables en infecciones graves ocasionadas por la enterobacteria.
Capacitar al personal de la granja, y difundir la informacion del trabajo realizado para
gue mas personas conozcan de la enfermedad y la importancia en salud publica y

animal.
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11. Anexos

Anexo 1
Flujograma de Aislamiento de Salmonella spp.
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Anexo 2

Recoleccion de muestras de heces

Anexo 3

Pesaje de las muestras
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Anexo 4

Preparacion de la muestra en agua peptonada

Anexo 5

Siembra por estriado en medios de cultivo

Anexo 6

Aislamiento de Salmonella spp. de la muestra positiva
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Anexo 7

Pruebas bioquimicas de las muestras positivas a Salmonella spp.

Anexo: 8

Aislamiento en Chromoagar de muestras positivas a Salmonella spp.
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Anexo: 9

Antibiograma de granjas resistentes a Salmonella spp.
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Anexo: 10

Certificado de Inglés
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Tabla 13

Total, de granjas porcinas muestreadas en la provincia de El Oro.

Canton

Granjas

Industriales

Granjas

Tradicionales

Total, de granjas

Machala
Arenillas
Atahualpa
Balsas
Chilla

El Guabo
Huaquillas
Marcabeli
Pasaje
Pifias
Portovelo
Santa Rosa
Zaruma

Las Lajas

[EEY

R NN P O, R R R R, N RN

[EY

AN P W R DMNR R PR NNk

Total

N oo R N RN O NNN O W W N

(63}
o1

Tabla 14

Antibidticos seleccionados para granjas positivas a Salmonella spp.

ANTIBIOTICOS

Antibidtico

Amoxicilina + acido

Familia

Betalactamico

clavulanico
Ampicilina

Amoxicilina

Ciprofloxacino

Enrofloxacina

Ceftriaxone

Betalactamico

Betalactamico

Fluoroquinolona

Fluoroquinolona

Cefalosporina

Concentracién (ug)
30 ug

10 ug
25 ug
Sug
5ug

30 ug
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Sulphamethoxazole+
Trimetropima
Tetracycline
Netilmicin

Azithromycin

Sulfas

Tetraciclina
Aminoglucésido

Macrolido

25 ug

30 ug
30 ug
15 ug

Tabla 15

Interpretacion de pruebas bioquimicas para Salmonella spp.

Prueba bioquimica

Lectura

Resultado

TSI

H2S

Gas

LIA (Descarboxilacion de la

lisina)

LIA (Desaminacion de la

lisina)

El microorganismo
solamente  fermenta la
glucosa K/A (Pico

rojo/Fondo amarillo)

Se produce ennegrecimiento
del medio indicando que el
microorganismo produce

acido sulfthidrico

Se produce presencia de
burbujas o ruptura del medio,
indicando que el
microorganismo produce gas

a partir de glucosa

Pico violeta/ Fondo Amarillo

Pico violeta/ Fondo Violeta

Pico rojizo /Fondo Amarillo
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Viraje del medio permanece

CITRATO verde -/+
Viraje verde cambia a azul
Movilidad (turbidez) que se +
SIM extiende mas alla de la linea

de siembra

Indol (el medio permanece -

sin cambio de color)

Tabla 16

Resultados de las pruebas bioguimicas.

TSI LIA SIM RESULTADO

0 - -
N*POOL \|A GLU sac LAC Gas PS¢  Da- CIT 6y nDOL H2s

+
1

1

+
+
+
+

Lisina Lisina

P11 (G4) KI/A - + -
P22 (G8) KI/A

P24(G10) KI/A
P30(G12) K/A
P31(G12) A/A
P34(G13) K/A
P36(G14) KI/A
P43(G19) A/A
P49 G21) A/A
P62(G28) A/A
P69(G33) A/A
P74(G35) A/A
P77(G37) A/A
P85(G42) A/A
P88(G44) KI/A
P102(G54) A/A

+ + + +
1
+ + + +

+
1
+ + 4+ + + +

+ + +
+ + +
+ + + +
1 +
1 1
+ + + + + + + +
1

+
+
+ + ++++++++++++
+
|
.

+ 4+ +++++++++++++

+

' +

+ 1

+ +++++++++ A+ ++
+

>UT>>>P>>>>P>UOU>>P>>D>

1
+ + +

—+
+
1

1

+
+
=+

A= Ausencia
P= Presencia
P= Pool
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