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1. Titulo

Caracterizacion de enterobacterias presentes en heces de porcinos en granjas del cantén Loja



2. Resumen

El sector porcino en el canton Loja es vital en la economia y seguridad alimentaria para
satisfacer la demanda de alimentos de origen animal, sin embargo, se ha observado la presencia
de diferentes enfermedades de transmision alimentaria en las granjas, en lo que la microbiota
desempefia un papel fundamental en la proteccion contra enfermedades patdgenas dentro de la
produccion porcicola, por lo cual el presente trabajo planteo caracterizar las enterobacterias
presentes en heces de porcinos en granjas del canton Loja, se evalué 30 granjas de crianza
familiar en mayor proporcion, observando una mayor incidencia de dieta de lavaza y
balanceado con una alta prevalencia de problemas gastrointestinales; se analizaron pools de las
muestras recogidas donde se identifico tres géneros de bacterias Proteus vulgaris., Escherichia
coli., Shigella spp., siendo esta Gltima la que se encontré presente en la categoria de los lechones
destetados y las cerdas madres, se evaluo factores asociados obteniendo un p valor significativo

en el uso de antibidticos betalactamicos con la presencia de Proteus vulgaris.

Palabras clave: Microbiota, cerdos, bacterias, Gram negativos, Proteus vulgaris.



2.1 Abstract

The swine sector in Loja is vital in the economy and food security to meet the demand for food
of animal origin, however, it has been observed the presence of different foodborne diseases on
farms, in which the microbiota plays a key role in protecting against pathogenic diseases in
swine production, for this reason, the present work proposed to characterize the enterobacteria
present in feces of pigs on farms in the Loja canton, 30 family farms were evaluated in greater
proportion, observing a higher incidence of lava and balanced diet with a high prevalence of
gastrointestinal problems; pools of the samples collected were analyzed and three genera of
bacteria Proteus vulgaris, Escherichia coli and Shigella spp. were identified, the latter being
present in the category of weaned piglets and mother sows, and associated factors were
evaluated, obtaining a significant p-value in the use of beta-lactam antibiotics with the presence

of Proteus vulgaris.

Keywords: Microbiota, pigs, bacteria, Gram negative, Proteus vulgaris.



3. Introduccién

En Ecuador existe alrededor de 1 737 granjas porcicolas siendo la mayor proporcion de
granjas en las regiones de Sierra y Costa, abasteciendo con el 21 % de produccién de carne y
con un consumo per cépita del 11,44 kg segln la Asociacion de Porcicultores del Ecuador
(Yauhar et al., 2013). Por tanto, la producciéon porcina es fundamental en la economia y
seguridad alimentaria en muchas regiones incluida el cantdn Loja, para satisfacer la demanda

de alimentos de origen animal (Baer et al., 2013).

Se ha observado la presencia de diferentes enfermedades transmitidas por alimentos
(ETAS), consideradas una carga significativa para la salud global y definidas por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), surgen de la ingestion de alimentos o agua
contaminados con agentes biologicos o quimicos, ocurriendo en cualquier etapa, desde la
produccion hasta el consumo, las cuales es causada por bacterias, virus, parasitos, provocando
manifestaciones neuroldgicas, ginecoldgicas, inmunoldgicas y otros problemas de salud tanto

en humanos como en animales (Zufiga & Caro, 2017).

También las enfermedades de transmision zoonética dentro de las granjas porcinas entre
las principales son por encefalomielitis por virus Nipah, gastroenteritis transmisible, infeccion
por el virus de la peste porcina clasica, ademas de la cisticercosis porcina, representan un
problema significativo a nivel de la salud pablica que afecta el rendimiento de la produccion
porcicola (Almeida, 2020; Monger et al., 2021).

La microbiota es el apoyo al organismo porque ayuda a utilizar los nutrientes de los
alimentos, proteger el intestino con un microorganismo beneficioso que excluye a los
patdgenos, producir compuestos antimicrobianos naturales, mantener la funcion de la barrera

intestinal y promover una respuesta antiinflamatoria (Liao & Nyachoti, 2017).

El estudio de la microbiota es beneficioso para identificar el tipo de microorganismo, el
estado en que se encuentra la microbiota dentro del medio donde permanece el animal en base
a la condicién alimenticia y factores ambientales, entre otro. También es importante porque se
puede mejorar los medios de control y prevencion de la produccién (Arguello et al., 2019;
Mukerji et al., 2017; Mwaikono et al., 2018).

Es esencial en estudios como la evaluacion de la efectividad de un probidtico en

colonias de Lactobacillus spp., demostrando diferencias significativas en el comportamiento



productivo, como el peso al destete, la ganancia media diaria, el peso final y la conversion
alimenticia, su uso puede ser extendido en cerdos destetado y de engorde, incluyendo a las
cerdas reproductoras (Raudez & Garcia, 2020). Por todo esto, se planted como objetivo general

caracterizar enterobacterias presentes en heces de porcinos en granjas del canton Loja.



4. Marco teérico
4.1. Cerdos (Sus scrofa domesticus)

El cerdo es un mamifero omnivoro domesticado que pertenece a la especie Sus scrofa
domesticus. Es una de las principales fuentes de carne consumida en todo el mundo, la cria de
cerdos para la produccion de carne se conoce como porcicultura. Cabe resaltar que los cerdos
se crian principalmente por su carne, pero también se utilizan para producir otros subproductos

como los embutidos (Martinez, 2021; Samaniego, 2014).

Segun la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) del
INEC 2021 en Ecuador, la poblacion porcina actual es de 1 060 millones de cerdos de distintas
razas como hampshire, yorkshire, landrace, duroc, pietrain pero en la mayoria maneja con los
porcinos criollos. El pais cuenta con aproximadamente 1 737 granjas porcicolas, el 85 % es de
tipo familiar y el restante 15 % es de tipo industrial que contribuyen con el 21 % de la
produccioén de carne de cerdo. EI consumo per cépita de carne de cerdo en Ecuador es de 11,44
kg, segun datos de la Asociacion de Porcicultores del Ecuador (Instituto Nacional de Estadistica
y Censos, 2021; Yauhar et al., 2013).

Es esencial para cualquier criador de cerdos comprender el ciclo de produccion porcina,
ya que el manejo de todas las etapas, desde el nacimiento hasta la comercializacion, impacta en
los resultados econdmicos. Este ciclo abarca el cuidado de los lechones recién nacidos, seguido
de la fase de lactancia la cual depende directamente de las condiciones del lugar de 49 a 63 dias
aproximadamente. Durante la etapa de produccion, los cerdos requieren nutrientes especificos
para su mantenimiento y maxima productividad, optimizando la utilizacién de alimentos segln
su desarrollo (Campabadal, 2009; Carrero, 2005).

4.2. Generalidades de las granjas porcinas

Las granjas porcinas son lugares donde se alojan a los cerdos con el propdsito de llevar
a cabo actividades como la reproduccion, cria, engorde, venta, recoleccion y aprovechamiento
de sus subproductos como la cerdaza que es un material organico obtenido de la excreta del
cerdo, pero es un buen aporte de nutrientes para mejorar el rendimiento productivo del animal
(Rodriguez, 2016; Vizcaino & Betancourt, 2012).

Segun la ASPE, en el sector porcino hay un incumplimiento a las regulaciones del 12

% de las granjas registradas ante Agrocalidad, el 2 % con registro en el Ministerio de Ambiente



y el 7 % esta autorizado a nivel municipal. En términos de produccion, el 85 % de la produccion
porcina proviene de granjas familiares, mientras que el 15 % restante proviene de granjas
industriales, principalmente ubicadas en las regiones de Costa y Sierra. La produccion porcina,
en general, esté caracterizada por la falta de registro en organismos oficiales, especialmente en
el caso de granjas familiares (Yauhar et al., 2013).

En la provincia de Loja, se registran un total de 35 480 UPA (unidades de produccion
agropecuaria), con una poblacion de 137 902 porcinos. Dentro de las categorias porcinas se
destacan: criollo con un 90 %, mestizo del 9 % y pura sangre con 1 % (Samaniego, 2014). Para
asegurar una gestion eficiente de las granjas porcicolas se debe considerar las siguientes normas

de bioseguridad que son:

e Evitar el contacto entre animales de diferentes granjas.

e Correcta separacion de animales enfermos y sanos.

e Usar materiales limpios, desinfectados y correctamente almacenados para garantizar la
salud y bienes de los animales dentro de las instalaciones.

e Emplear medicamentos adecuadamente incluye factores como la esterilidad de las
agujas.

e La realizacion frecuente de limpieza y desinfecciones de los equipos e instalaciones.

e Control de fémites, vehiculos, vectores como los insectos, aves, roedores y humanos.

e Registros detallados sobre el numero de animales, edad, partos, la alimentacion y el
manejo del pienso, medicacién, manejo de residuos y cualquier otro procedimiento
relevante.

e Control de vacunas.

e Proporcionar capacitacion continua al personal de la granja para asegurar que estén
actualizados en las mejores practicas de manejo porcino, bioseguridad y bienestar
animal

e Inspeccion de alimentos y agua de bebida, junto con el uso de pediluvios todo orientado
a evitar la entrada de posibles enfermedades (Monterubbianesi & Borras, 2020; Sanchez
et al., 2019).

También es importante realizar analisis de laboratorio periddicos para detectar la
presencia de enfermedades y asegurar que se tomen las medidas necesarias para prevenir su
propagacion, ademas de realizar inspecciones periddicas a las granjas porcinas para evaluar el

cumplimiento de los protocolos de manejo, condiciones de alojamiento de los animales y



practicas de bioseguridad (Vizcaino & Betancourt, 2020). Debido a que han surgido diversas
causas Y patologias asociadas a las granjas porcicolas ya sea por virus 0 parasitos que pueden
provocar enfermedades y algunos pueden ser transmitidos a los seres humanos (Rodriguez et
al., 2001).

4.2.1. Granjas industriales

Es un sistema de confinamiento y utiliza las técnicas mas avanzadas de intervencién
agropecuaria, ademas de tecnologia y automatizacién de componentes como la alimentacion,
ventilacion y limpieza, de igual manera, existe una fuerte inversion de capital que implica la

presencia de instalaciones costosas (Villalta, 2016).

Tabla 1. Categorias porcinas

Categoria Definicion
El periodo dura de 112-115 dias, por lo cual, se

Gestacion debe optimizar un area para su comodidad y

saludable brindandole una dieta equilibrada.

Las cerdas son trasladadas a las areas de
Maternidad maternidad para dar a luz, a su vez, es un entorno

controlado para alimentar y cuidar de sus crias.

Es entre la 5-9 semanas de edad, los lechones deben
Destete separarse de la madre hasta la transicion de la leche

materna a los alimentos sélidos.

Se encuentran en una fase de crecimiento

avanzada, por tanto, reciben dietas especificamente
Crecimiento y engorde -

para promover un rapido aumento de peso Yy
desarrollo muscular.

Nota. Adaptado de Carrero (2005) y Martinez (2021).

4.2.2. Granjas de traspatio

El sistema de crianza conocido como traspatio se desarrolla principalmente en granjas
pequefias, siendo adoptado mayormente por agricultores campesinos en areas rurales. Estas
instalaciones ofrecen a los productores locales la oportunidad de criar cerdos de manera
sostenible y controlada, al mismo tiempo que preservan sus practicas tradiciones y respetan el

entorno ambiental. La proximidad de estas granjas a los hogares garantiza un suministro



constante de carne fresca, promoviendo una alimentacion equilibrada y reduciendo la

dependencia de alimentos procesados (Villalta, 2016).

En la produccion de traspatio se emplea un sistema de crianza econémico que se basa
en la rusticidad y la utilizacion de recursos locales, como subproductos agricolas y desperdicios
de cocina para la alimentacion, lo que no es nutricionalmente 6ptimo, debido a que conduce a
una calidad variable de la carne y una falta de control en los registros reproductivos debido a
una supervision insuficiente, ya que este sistema puede poseer ausencia de estandares de
higiene adecuados como el control de fémites o la limpieza inadecuada de las granjas llegando
a propiciar enfermedades que afectan tanto a la salud de los animales como a los seres humanos
(Ganchozo, 2022; Martinez et al., 2016).

4.3. Microbiota en cerdos

Los cerdos comparten similitudes fisiologicas con los humanos con respecto a los
procesos digestivos, metabdlicos y requerimientos nutricionales, por esta razén, se ha
observado una asociacion entre la microbiota de los cerdos y de los humanos, los Lactobacillus
spp., son uno de los grupos microbianos mas prevalentes, representando aproximadamente un
8-10 % del total de la poblacion microbiana y también estan presentes bacterias gramnegativas
como la Escherichia spp., Salmonella spp., Klebsiella spp., Proteus spp., Pseudomonas spp., ¥

Shigella spp., entre otros (Chmielowiec et al., 2018; Heinritz et al., 2013).

En la microbiota posee microorganismos beneficiosos como los Bifidobacterium,
Bacillus subtilis y Saccharomyces cerevisiae, desempefiando un papel importante en el
equilibrio de la microbiota intestinal de los porcinos, mejorando la digestion, la absorcion de
nutrientes y fortaleciendo el sistema inmunologico (Swords et al., 1993). También cuenta con
microrganismos patégenos como la Salmonella typhimuriumse, Escherichia coli
enteropatdgena, Klebsiella pneumoniae, Shigella flexneri, Pseudomonas aeruginosa y Proteus
mirabilis, que causan enfermedades como diarrea, enteritis, colitis y otras afecciones

gastrointestinales (Alvarez et al., 2008; Swords et al., 1993).
4.4. Microorganismos presentes en la microbiota

4.4.1. Enterobacterias

Las caracteristicas es que esta presente en animales y en algunas plantas, son bacilos

gramnegativos muy difundidos en la naturaleza. Crece bien en medios artificiales de cultivo y



todas las especies atacan a los carbohidratos formando acido o acido y gas, de igual manera
reducen los nitratos a nitritos. Cuando poseen flagelos son peritricos y la familia se divide en
seis géneros los cuales son: Escherichia, Klebsiella, Proteus, Pseudomonas, Salmonella y
Shigella (Merchant & Packer, 1961).

Tabla 2. Clasificacion de bacterias

Bacterias Definicion
Puede afectar animales y humanos, se transmite por el

Salmonella spp. consumo de alimentos contaminados, la S.
choleraesuis, S. enteritidis, S. derby y S. typhimuriumse

puede causar diarrea 0 neumonia.

Se transmite por el agua o alimentos contaminados con

fomites, la E. coli puede causar diarrea en lechones,

Escherichi . .
scherichia spp hasta en porcinos adultos como enfermedad del edema,

infecciones urinarias, infecciones sistémicas y mastitis.

Se encuentran en el medio ambiente y el tracto

gastrointestinal de humanos y cerdos. Puede provocar

Klebsiella spp. ] . o
neumonia y enteritis en los cerdos, principalmente la
especie K. pneumoniae y, en ocasiones, K. oxytoca.
Se transmite por ingerir agua o alimentos contaminados
] principalmente la especie S. flexneri, causando
Shigella spp.

infecciones gastrointestinales en cerdos y seres

humanos como fiebre, dolor abdominal y letargo.

Se encuentran en el tracto digestivo de humanos,
animales y en el suelo donde descomponen materia
Proteus spp. organica, la P. mirabilis y P. vulgaris causan infeccién
del tracto urinario tanto en porcinos como en los seres

humanos.

Se transmite mediante contacto directo con objetos

contaminados causando infecciones de las valvulas
Pseudomonas spp. cardiacas, pulmonares, tracto wurinario y 6seas
producido por la especie P. aeruginosa que afecta a los
humanos y los animales.

Nota. Adaptado de Céardenas (2016); Mejia (2007); Merchant & Packer (1961) y Ruiz (2007).




4.5. Estudios en base al microbiota del porcino

Al nacer, los lechones entran en contacto con microorganismos del entorno y de las
heces maternas estableciendo su microbiota intestinal. La poblacion microbiana se mantiene
estable a menos que ocurran cambios en la dieta o el ambiente, como tras el destete, ya que si
es realizado bruscamente conlleva a un breve periodo de ayuno y seguido por la introduccion
de alimentos solidos puede alterar la disponibilidad de sustratos para los microorganismos en
el tracto digestivo. Esto depende del tipo y cantidad de alimento ingerido y la capacidad del
tracto digestivo del lechon. Después de estos cambios, la microbiota se estabiliza nuevamente
(Pluske et al., 2003).

La actividad metabolica y la presencia de esta poblacion microbiana compleja y estable
en el cuerpo del animal proporcionan una resistencia natural a la colonizacion de otras bacterias
que podrian ser patdgenos. Sin embargo, los microbios desempefian importantes funciones
como el desarrollo y mantencion de una estructura intestinal adecuada y entre estos
microorganismos, el beneficioso Lactobacillus spp., es dominante en el intestino delgado de
los lechones antes del destete y juega un papel crucial en la prevencion de enfermedades,
rendimiento de los cerdos y es fundamental mantener su equilibrio natural en el sistema
digestivo (Fouhse et al., 2016; Pluske et al., 2003).

El interés en la microbiota animal ha aumentado considerablemente debido al grave
problema de la resistencia bacteriana a los antibidticos, que representa una amenaza tanto para
animales como también en humanos. En consecuencia, se ha realizado un esfuerzo significativo
en la ultima década para encontrar alternativas antimicrobianas (Marchwinska &
Gwiazdowska, 2022). En un estudio con cerdas gestantes, el uso de probioticos redujo la
presencia de Escherichia coli en las heces, preservaron la salud intestinal de las madres y la
microbiota de los lechones, previniendo la colonizacién de microorganismos patdgenos
(Medina, 2023).

A lo largo de este analisis realizado recientemente, se aislaron bacterias del &cido lactico
de lechones como Lactobacillus acidophilus y Lactiplantibacillus plantarum, mostrando una
viabilidad del 67 % al 77 %, siendo los candidatos ideales para la nutricion animal,
especialmente en lechones debido a su origen de aislamiento (Dumitru et al., 2023). En cambio,
en el ambito de esta investigacion se tomaron muestras de heces para aislar bacterias del acido

lactico para evaluar su utilidad como probidticos para cerdos ya que son capaces de mantenerse
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viable en niveles adecuados para establecerse en el organismo del huésped (Marchwinska &
Gwiazdowska, 2022).

En el marco de este trabajo se evalud la efectividad de un probiético en colonias de
Lactobacillus lactis, Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium bifidum en
cerdos destetados, demostrando diferencias significativas en el comportamiento productivo,
como el peso al destete, la ganancia media diaria, el peso final y conversion alimenticia. La
administracion de probidticos a cerdos destetados a los 21 y 28 dias no mostré ningun resultado
beneficioso, excepto una reduccion de la diarrea en comparacion con los cerdos destetados a
los 42 dias, por tanto, su uso puede ser extendido en cerdos de engorde y cerdas reproductoras
(Raudez & Garcia, 2020).

45.1. Técnicas de caracterizacion de enterobacterias

La identificacion de bacterias Gram negativas en laboratorio se puede realizar mediante
cultivos microbioldgicos o cultivos de heces, hisopados rectales, utilizar agares selectivos como
el agar verde brillante, agar SS y en agar XLD, agar Rappaport, agar EMB y MacConkey, a su
vez, usar agares diferenciales como diferenciales como el agar TSI, agar LIA, agar SIM, agar
Citrato y agar Voges Proskauer también se puede realizar un RM-16 por medio de arbol
genético, se puede utilizar técnicas como metagenomico, PCR para hacer una identificacion de
la microbiota, entre otros (Bucheli, 2022; Garcia, 2013; Sanz, 2011; Sarango, 2023; Vega et
al., 2022).
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5. Metodologia
5.1. Area de estudio

El estudio investigativo se llevé a cabo en el cantdn Loja, situado al sur del Ecuador
en la provincia de Loja, a una altitud de 2 100 metros sobre el nivel del mar, clima templado
y una temperatura entre los 12°C y 21 °C. Cubre una extension de 1 883 kmz, equivalente al
17 % del territorio provincial que es de 11 027 km? y estd conformado por 19 parroquias
(Jiménez, 2005).
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Figura 1. Ubicacion geografica de las granjas del canton Loja

5.2. Procedimiento

5.2.1. Enfoque metodologico
El enfoque es cuantitativo.

5.2.2. Disefio de la investigacion
El presente proyecto investigativo es un estudio observacional de tipo descriptivo y de

corte transversal.

5.2.3. Tamanfio de la muestra y tipo de muestreo
La poblacion de estudio son 30 granjas porcinas del canton Loja, las muestras se
recolectaron dependiendo del tipo de granja sea industrial o tradicional segun el namero de
animales por granja de acuerdo a la base de datos de la Asociacidn de Porcicultores del Ecuador.

El tipo de muestreo es por conveniencia no probabilistico.
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5.2.4. Técnicas

El estudio se divide en dos etapas: una fase de trabajo de campo y otra de analisis en
laboratorio (Anexo 1).

5.24.1. Fase de Campo.

e Tomay transporte de muestras

Se recolect6 muestras de heces en envases herméticos previamente rotulados y se
transportaron a una temperatura de 2 a 8 °C, en un cooler con gel refrigerante al laboratorio de
Biotecnologia de la Universidad Nacional de Loja (Anexo 1).

5.2.4.2. Andlisis de Laboratorio.

e Preparacion de la muestra

Se realiz6 una dilucién madre pesando 1g de cada muestra con 20 ml de agua peptonada
para un pre-enrequecimiento de los pools de heces, seguido de una incubacion a una
temperatura de 37 °C por 18 a 24 horas, luego se realizé las diluciones seriadas hasta llegar a
101 (Anexo 1).

e Cultivos de medios diferenciales

A partir del pre-enrequecimiento de los pools de heces y la dilucion seriada 102, se
utilizo la técnica de estriado por agotamiento para el sembrado en los medios diferenciales
como el agar MacConkey y agar EMB en placas bipetri, luego se incub6 a una temperatura de
37 °C por 18 a 24 horas.

Posteriormente se hizo una interpretacion en base a la caracterizacion macroscopica de
las colonias, cuando fermentan lactosa acidificando el medio y logrando un cambio de color a
rosado-rojizo, los microorganismos no fermentadores tienen el mismo color del medio siendo
incoloros (Anexo 2).

e Recuento de Lactobacillus spp.

Se realizo el fundido en placa con diluciones 10° y 102° en agar MRS, seguido de una
incubacion a una temperatura de 37 °C por 18 a 24 horas, finalmente se realizaba el recuento
de colonias a través de un contador digital de colonias bacterianas (Anexo 2).

e Identificacion por pruebas bioquimicas

A partir de los cultivos de los medios diferenciales para enterobacterias, se inoculd en
las baterias ya preparadas, después de su incubacién se procedié a la interpretacion de

resultados mediante tablas de lectura de las pruebas bioquimicas de enterobacterias (Anexo 3).

14



5.2.5. Variables de estudio

e Identificacién de microorganismos
o Enterobacterias
e Pruebas bioquimicas
o LIA
o SIM
o TSI
o Citrato
o MRVP

5.2.6. Procesamiento y analisis de la informacion

Se utiliz6 tablas de frecuencia absoluta y relativa, en base a la presencia o ausencia
de los microorganismos identificados para realizar una estadistica descriptiva. También se
utiliz6 una prueba estadistica Chi-cuadrado, considerando un p valor de menor o igual a 0,05

como estadisticamente significativo, ademas de un dendrograma.

5.2.7. Consideraciones éticas

Se obtuvo el consentimiento informado de los propietarios de las granjas antes de
recolectar muestras de heces en los porcinos, explicandoles claramente el proposito y los
métodos de la investigacion. Asimismo, se asegurO el bienestar animal durante la

recoleccion, evitando el estrés y malestar en los cerdos.
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6. Resultados

Se realiz6 la evaluacion de las 30 granjas porcinas del canton Loja y en base a la
encuesta realizada se determind que el sistema de crianza familiar es predominante con el 80
%, con una alimentacion mayormente compuesta por lavaza y balanceado del 66,7 % y la
limpieza dentro de las instalaciones se realiza mas de 4 veces al afio con un 86,7 %. Mientras
que los problemas gastrointestinales son la enfermedad mas comin en las granjas con el 33,3
%. Por Gltimo, la medicacion mas empleada fue el hierro y vitaminas de un 30 %, seguido por
antibidticos betalactamicos del 26,7 % (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas de las granjas porcinas

Caracteristicas N (%)

Sistema de crianza

Familiar 24 (80,0)

Comercial 6 (20,0)
Alimentacion

Balanceado 5 (16,7)

Lavaza y Balanceado 20 (66,7)

Maiz y Balanceado 5 (16,7)
Limpieza

< 4veces afio 4 (13,3)

> 4veces afio 26 (86,7)
Enfermedades

Gastrointestinal 10 (33,3)

Reproductivos 4 (13,3)

Respiratorios 6 (20,0)

Otras enfermedades 3 (10,0

Ningun problema de enfermedad 7 (23,3)
Medicamentos

Betalactamicos 8 (26,7)

Hierro y Vitaminas 9 (30,0)

Sulfonamidas y Tetraciclinas 4 (13,3)

Sulfonamidas, Tetraciclinas y Betalactdmicos 2 (6,7)

Tetraciclinas 2 (6,7)

Tetraciclinas y Betalactdmicos 5 (16,7)
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De acuerdo al andlisis de las 30 granjas porcinas se obtuvieron 43 pools de muestras

(Anexo 1) divididas en las siguientes categorias, siendo méas predominante las cerdas madres

con 49 % (Tabla 4).

Tabla 4. Categorias de los porcinos en las granjas

Categorias N (%)
Lechones destetados 5 12
Engorde 14 33
Madres 21 49
Verracos 3 7
Total 43 100

De las 43 muestras evaluadas se aislaron 47 bacterias correspondientes a tres géneros

62 % de Proteus vulgaris., 34 % de Escherichia coli., y 4 % de Shigella spp., mediante cultivos

microbioldgicos (Tabla 5).

Tabla 5. Bacterias aisladas en las granjas porcinas del canton Loja

Bacterias N (%)
Escherichia coli 16 34
Shigella spp. 2 4
Proteus vulgaris 29 62

Total 47 100

Proteus vulgaris., y Escherichia coli., se identifico dentro de todas las categorias

porcinas a diferencia de Shigella spp., que solo se encontrdé en lechones destetados y cerdas

madres (Tabla 6).

17



Tabla 6. Bacterias presentes en las categorias porcinas

Lechones destetados

Bacterias N (%)
Escherichia coli 3 43
Shigella spp. 1 14
Proteus vulgaris 3 43
Total 7 100
Engorde
Escherichia coli 5 36
Proteus vulgaris 9 64
Total 14 100
Madres
Escherichia coli 6 26
Proteus vulgaris 16 70
Shigella spp. 1 4
Total 23 100
Verracos
Escherichia coli 2 67
Proteus vulgaris 1 33
Total 3 100

En el analisis de la tabla para el chi-cuadrado (Anexo 7), se obtuvo un p valor
estadisticamente significativo del 0,035 con la asociacion de Proteus vulgaris con el uso de
antibioticos betalactamicos. Proteus vulgaris es la bacteria con mayor presencia en el sistema
de crianza comercial con un 75 %, asociando principalmente con la alimentacion de lavaza y
balanceado, asi como la limpieza de las granjas que se realiza mas de 4 veces al afio con 76,9

% Yy representa un 90 % de problemas gastrointestinales (Tabla 7).
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Tabla 7. Chi-cuadrado de Proteus vulgaris

Proteus vulgaris

Caracteristicas Ausencia Presencia P
N (%) N (%)
Sistema de crianza
Familiar 1(16,7) 5(83,3) 0,666
Comercial 6 (25,0) 18 (75,0)
Alimentacion
Balanceado 1 (20,0) 4 (80,0) 0,954
Lavaza y Balanceado 5(25,0) 15 (75,0)
Maiz y Balanceado 1 (20,0) 4 (80,0)
Limpieza
< 4veces afio 1 (25,0) 3 (75,0 0,933
> 4veces afio 6 (23,1) 20 (76,9)
Enfermedades
Gastrointestinal 1 (10,0) 9 (90,0) 0,163
Reproductivos 1 (25,0) 3 (75,0
Respiratorios 1(16,7) 5 (83,3)
Otras enfermedades 0 (0,0) 3(100,0)
Ningun problema de 4 (57,1) 3(42,9)
enfermedad

Medicamentos

Betalactamicos 0 (0,0) 8 (100,0) 0,035
Hierro y Vitaminas 5 (55,6) 4 (44,4)

Sulfonamidas y 0 (0,0) 4 (100,0)

Tetraciclinas

Sulfonamidas, 1 (50,0) 1 (50,0)

Tetraciclinas y
Betalactamicos
Tetraciclinas 1 (50,0) 1 (50,0)
Tetraciclinas y 0 (0,0) 5 (100,0)
Betalactamicos

El recuento de Lactobacillus spp., en las diferentes categorias porcinas evaluadas, se
obtuvo un promedio entre 6,04x10'? y 7,89x10'* UFC/ml en las diluciones evaluadas del 10
y 101° (Tabla 8).



Tabla 8. Recuento de Lactobacillus spp., en las categorias porcinas

Categorias 10° 1010
Lechones destetados 7,52E+11 UFC/ml 6,98E+12 UFC/ml
Engorde 7,89E+11 UFC/ml 6,87E+12 UFC/ml
Madres 7,43E+11 UFC/ml 6,38E+12 UFC/ml
Verracos 6,64E+11 UFC/ml 6,04E+12 UFC/ml

El andlisis de los datos para el dendrograma (Anexo 7), revelé granjas con similitud como en
el primer grupo que comparten entre la crianza familiar, alimentacion, limpieza frecuente con
presencia de Escherichia coli y Shigella spp., a diferencia del segundo grupo que tienen
variaciones adicionales como el sistema de crianza comercial, diferentes enfermedades, uso de
medicamento y de Proteus vulgaris. EI 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 Shigella spp. (Figura 2).
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Figura 2. Dendrograma
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7. Discusion

El resultado de las evaluaciones realizadas en 30 granjas porcinas indicd que existe una
mayor predominancia en el sistema de crianza familiar del 80 % en el canton Loja, mientras
que el 20 % restante es el sistema de crianza comercial, lo cual se asemeja con el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (2021), menciona que el 85 % del total de la produccion
porcina proviene de granjas familiares, dejando el 15 % restante a las granjas de tipo industrial
en la sierra. Este tipo de crianza suele estar vinculado con précticas de manejo mas tradicionales

que podria influir en la composicion de la microbiota porcina.

En el estudio realizado por Chmielowiec et al. (2018), la composicién de la microbiota
estd formado por Enterobacteriaceae (71,2 %), Pseudomonadaceae (22,7 %) y Neisseriaceae
(6,1 %) con mayor frecuencia, asociando con los resultados obtenidos en la presente
investigacion sobre la presencia de enterobacterias como Proteus vulgaris el 62 %, Escherichia

coli el 34 % y el 4 % de Shigella spp., en las diferentes categorias porcinas.

Segun Chen et al. (2018) y Miranda (2018), la composicion de la microbiota varia con
la edad, lo que resulta en una variedad de bacterias observadas en el estudio, debido a que el
tracto digestivo de los lechones es estéril al nacer pero se expone a microorganismos a través
de transmision vertical, la contaminacion ambiental, las heces maternas y malas préacticas de
manejo vinculando la presencia de Proteus vulgaris, Escherichia coli, y Shigella spp., con las
madres, y la ausencia de Shigella spp., en cerdos de engorde y verracos se atribuye a la

estabilidad de su sistema inmunolégico méas desarrollado.

Chen et al. (2018) y Miranda (2018), coinciden en que la poblacién inicial del
tractogastrointestinal son Enterobacterias, Enterococos, Estafilococos, Bifidobacterias,
Bacteroides y Clostridios, mientras que los neonatos nacidos por via vaginal reflejan la
microbiota vaginal materna con predominancia de Lactobacillus spp., y otras bacterias
presentes tanto en la leche como las heces maternas, lo cual es un vehiculo de transmision
vertical de la microbiota intestinal materna al neonato lo que puede asociar la presencia de los
tres géneros de bacterias en madres y lechones. Al igual que se transmite inmunoglobulinas que

protegen contra patdgenos.

El andlisis muestra recuentos consistentes de Lactobacillus spp., entre 10 y 10'?
UFC/ml en todas las categorias porcinas, lo que se asemeja con Miranda (2018), la cual indica

que los recuentos de Lactobacillus spp., pueden ser iguales desde lechones destetados a cerdos
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de engorde o cerdas madres. Debido a que el estbmago y comienzo del duodeno, se registran
10° y 108 UFC/g, mientras que en el intestino grueso aumenta el valor de Lactobacillus spp.,
del 10%° a 10'2 UFC/g de contenido, lo cual puede estar asociado a la muestra de las heces
obtenida posterior al proceso de digestion total.

La edad influye en el recuento de Lactobacillus spp., siendo mas bajo en lechones recién
nacidos debido a la colonizacion gradual de bacterias beneficiosas, mientras que los cerdos
adultos tienen un recuento mas alto debido a la estabilizacién de su microbiota, la salud de los
animales experimentan cambios negativos en su microbiota cuando se asocia la alimentacion
lo cual promueve o reduce el crecimiento de Lactobacillus spp., incluyendo el entorno, estrés
y la exposicion a patdgenos, puede impactar en la composicion de la microbiota (Castillo,
2021).

Durante el destete, se produce una reduccion en la diversidad microbiana y cambios en
la dieta que favorecen el establecimiento de nuevas comunidades bacterianas, como la
disminucion de Lactobacillus spp., y aumento de E. coli junto con otras bacterias anaerobias
facultativas (Vanina et al., 2021). Lo que muestra que la edad influye en la composicién de la
microbiota a partir del destete de los lechones, porque pasan a un régimen de alimentacion mas

solido, como una dieta de lavaza y balanceado en un 66,7 %.

La diarrea fisiologica un proceso propio del individuo, puede ser una respuesta
adaptativa ante cambios de alimentacion, indicando que el organismo esta tratando de
readaptarse a las nuevas condiciones externas. Este fenémeno puede reflejar una forma natural
de ajuste metabdlico y respuesta inmunoldgica para optimizar la absorcion de nutrientes o

eliminar sustancias no deseadas del tracto gastrointestinal (Mayorga, 2022).

El cambio de nutrientes proporcionados en la dieta de lechones destetados puede influir
en su microbiota, por ejemplo, la adicion de pectina puede disminuir los niveles de
Lactobacillus y Prevotella, mientras que la adicion de proteina de pescado incrementa la
presencia de Escherichia spp., y Shigella spp., en el colon (Vanina et al., 2021). Por lo cual, la
presencia de enterobacterias como el Proteus vulgaris, Escherichia coli, y Shigella spp., se ve

influenciada directamente de la composicion del alimento en todas las categorias porcinas.

Chmielowiec et al. (2018), asocia la presencia del Proteus vulgaris como parte de la
microbiota normal de los porcinos, sin embargo, puede haber factores externos como la

transmisién horizontal que se da mediante la ingestion de alimentos contaminados, infecciones
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accidentales al entrar en contacto con entornos donde se desarrolla la bacteria y el movimiento
de los animales de un lugar a otro asociado en la compra y venta, implica exponerlos a entornos
diferentes generando estrés y debilitar su sistema inmunoldgico, aumentando el riesgo de

transmision al interactuar con otros animales portadores de patdgenos.

En el dendrograma analizado existe similitud del grupo inicial de granjas en términos
de crianza familiar, alimentacion, presencia de Escherichia coli y Shigella spp., a diferencia del
cuarto, quinto y sexto grupo que presentan diferentes enfermedades, uso de farmacos, junto con
la presencia de Proteus vulgaris y ausencia Shigella spp., segun Guillén & Rios (2020), la
contaminacién ambiental especialmente en instalaciones antiguas con niveles deficientes de
higiene en los corrales que se presentan en su mayoria en granjas de crianza familiar, junto con

la necesidad de un manejo mas cuidadoso del uso de antibidticos en estos entornos.

El segundo grupo se evidencia una combinacion de practica de crianza, con limpieza
seguida dentro de las granjas, en cambio en el tercer grupo la limpieza se realiza con menos
frecuencia, lo cual se puede asociar con la presencia de otro tipo de patégenos como Proteus
vulgaris, E. coli y Shigella spp., lo cual las condiciones ambientales deben ser optimas en las
areas de maternidad y en casos de diarrea post-destete para evitar bacterias patdgenas presentes
en las heces, también controlando la temperatura, humedad, ventilacion, ademas realizando

desinfeccion y esterilizacion para reducir la carga bacteriana (Aguirre & Molina, 2022).

Es necesario asegurar la higiene dentro de las instalaciones para prevenir enfermedades
infecciosas debido a la directa interaccion con las heces de animales portadores (Thompson,
2018). Mientras que la Asociacion de Porcicultores del Ecuador recomienda la limpieza diaria
con productos como cloro, yoddforos o amonios cuaternarios de los comederos, bebederos y la
desinfeccidn de los galpones es un factor influyente en la microbiota porque ciertas bacterias
pueden transmitirse de un individuo a otro, sugiriendo realizar la limpieza y desinfeccion un
minimo de tres veces por semana para reducir la carga bacteriana (Vizcaino & Betancourt,
2020).

Los problemas gastrointestinales posee una incidencia del 33 % en porcinos que puede
asociarse a la presencia de microorganismos patdégenos como Escherichia coli., Proteus spp.,
Salmonella spp., y Klebsiella spp., lo cual puede ocasionar un desequilibrio de la microbiota

debido a cambios en la alimentacion o inmunodepresion generando una sobrepoblacion de
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microorganismos, a pesar que no todos los microorganismo dentro de la microbiota se

consideran patogenos (Miranda, 2018).

Los farmacos més utilizados son el hierro y vitaminas del 30 %, debido su uso en los
primeros meses de los lechones lactantes, también en cerdos en crecimiento y gestacion, debido
a que la mayoria son de produccién. Sin embargo, el uso inapropiado o sin un esquema
previamente tratado en base a las necesidades de produccion pueden influir en el desarrollo de
microorganismos patdgenos, como las enterobacterias generando efectos negativos en la salud

de los animales (Vanina et al., 2021).

Las bacterias de géneros como Clostridium, Enterococcus y Escherichia coli., que se
alimentan de hierro y fermentan aztcares pueden crear un ambiente propicio para el crecimiento
excesivo de otras bacterias potencialmente conduciendo a la sobrepoblacion y la proliferacion
de patogenos, lo cual el exceso de hierro en la dieta puede promover el crecimiento bacteriano
y reducir la ingesta de alimentos, se recomienda que la cantidad de hierro no supere los 10 mg

para evitar estos efectos adversos (Vanina et al., 2021).

El empleo de antibioticos betalactdmicos fue del 26,7 %, lo cual se asocia con el uso
inadecuado de los antibidticos generando una resistencia, donde se mostrd un p valor
significativo con relacion al uso de antibioticos betalactdmico con la bacteria Proteus vulgaris,
permitiendo que estos microorganismos desarrollen una adaptacion inapropiada a estos
farmacos, lo que puede resultar en infecciones oportunas, incluyendo especies como
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y Proteus vulgaris, favoreciendo el desarrollo de

cepas resistentes (Chmielowiec et al., 2018; Herranz, 2022).

El estudio revela la presencia de la familia Enterobacteriaceae en la microbiota de los
cerdos de las granjas analizadas, las cuales pueden ser microorganismos beneficiosos pero la
proliferacién descontrolada puede llegar a ser patdgena por factores externas como la edad,
alimentacion, el estrés que puede generarse por el transporte entre granjas entre otros, lo que

puede afectar la salud y el rendimiento de los animales.

Vizcaino & Betancourt, (2020), consideran medidas fundamentales para la
bioseguridad dentro de las granjas como mantener un programa de limpieza y desinfeccion
regular del establecimiento, asi como el uso adecuado de farmacos, plan de vacunas y
desparasitaciones todo bajo supervision de un Médico Veterinario para evitar el desarrollo de

resistencia bacteriana y el crecimiento excesivo de patdgenos.
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Todos estos factores representan una influencia directa en la produccion porcicola,
permitiendo mejorar en la cantidad, calidad y eficiencia en la conversion alimenticia,
fortaleciendo asi la seguridad alimentaria y el desarrollo econémico local, ademas de contribuir
en el cumplimiento del consumo per capita dentro del cantén de Loja.
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8. Conclusiones

Se realizo el aislamiento de tres géneros de enterobacterias: Proteus vulgaris.,
Escherichia coli y Shigella spp.

La bacteria Proteus vulgaris se identificO con mayor presencia seguido por
Escherichia coli en las heces de los cerdos en las diferentes categorias.

Se obtuvo un p valor significativo al uso de antibioticos betalactdmicos y presencia
de Proteus vulgaris.

En la alimentacion predomina el uso de la lavaza y balanceado en las granjas lo que

influye directamente en la composicion de la microbiota del individuo.
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9. Recomendaciones

Se debe realizar estudios con un corte longitudinal que permita evaluar los cambios
dentro de la composicién de la microbiota considerando factores como el sistema de
crianza, la limpieza y presencia de enfermedades, entre otros.

Establecer un plan de alimentacién que contemple las necesidades de proteina, energia,
vitaminas y minerales de manera adecuada en las distintas categorias de los porcinos
para un mejor rendimiento en la produccién.

Priorizar el uso responsable de farmacos mediante protocolos de administracion,
esquemas de vacunacion y desparasitacion, con supervision constante de un Médico
Veterinario que permita garantizar la salud del animal y minimizar el riesgo de
resistencia antimicrobiana.

Emplear técnicas moleculares que permita una identificacion de la composicion total
del microbioma, permitiendo optimizar la salud metabdlica empleando factores

nutricionales mejorando el rendimiento productivo.

27



10. Bibliografia

Aguirre, M., & Molina, D. (2022). Estudio de la presencia de Escherichia coli en la granja
porcina “Los Chanchos Felices” departamento de Granada, Nicaragua, noviembre 2021-
enero 2022 [Tesis de pregrado, Universidad Nacional Agraria]. Repositorio Institucional
UNA. https://repositorio.una.edu.ni/4591/1/tnl01a284.PD

Almeida, W. (2020). Enfermedades, infecciones e instalaciones de animales determinadas
como de notificacion o declaracion obligatoria en el Ecuador. Agrocalidad.

Alvarez, M., Buesa, J., Castillo, J., & Vila, J. (2008). Diagnostico microbioldgico de las
infecciones gastrointestinales. Seimc.

Arguello, H., Estellé, J., Leonard, F., Crispie, F., Cotter, P., O’sullivan, O., Lynch, H., Walia,
K., Duffy, G., Lawlor, P., & Gardiner, G. (2019). Influence of the Intestinal Microbiota
on Colonization Resistance to Salmonella and the Shedding Pattern of Naturally Exposed
Pigs. MSystems, 4(2), 1-14. http://msystems.asm.org/

Baer, A., Miller, M., & Dilger, A. (2013). Pathogens of interest to the pork industry: A review
of research on interventions to assure food safety. Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety, 12(2), 183-217. https://doi.org/10.1111/1541-4337.12001

Bucheli, P. (2022). Analisis de riesgo de la contaminacién del ambiente de pre faenamiento
por cerdos positivos a Salmonella en la Empresa Publica Metropolitana de Rastro Quito.
[Tesis de pregrado, Universidad Central del Ecuador]. Repositorio Institucional
Universidad Central del Ecuador. http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/28896

Campabadal, C. (2009). Guia Técnica para alimentacion de cerdos. Imprenta Nacional.

Cardenas, S. (2016). Infecciones por bacterias del género Salmonella: Relevancia en la practica
clinica. Revista Clinica de La Escuela de Medicina, 6(4).

Carrero, H. (2005). Manual de produccion porcicola. SENA.

Castillo, C. (2021). Seleccion de cepas de Lactobacillus sp procedentes del tracto digestivo del
cerdo como posibles cepas probidticas. [Tesis de pregrado, Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo]. Repositorio Institucional ESPOCH.
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/15641/1/17T01669.pdf

Chen, X., Xu, J., Ren, E., Su, Y., & Zhu, W. (2018). Co-occurrence of early gut colonization
in neonatal piglets with microbiota in the maternal and surrounding delivery environments.
Anaerobe, 49, 30-40. https://doi.org/10.1016/j.anaerobe.2017.12.002

Chmielowiec, A., Tymczyna, L., Pyrz, M., Trawinska, B., Abramczyk, K., & Dobrowolska, M.

(2018). Occupational exposure level of pig facility workers to chemical and biological

28



pollutants. Annals of Agricultural and Environmental Medicine, 25(2), 262-267.
https://doi.org/10.26444/aaem/78479

Dumitru, M., Lefter, N., Habeanu, M., Ciurescu, G., Vodnar, D., Elemer, S., Sorescu, I.,
Georgescu, S., & Dudu, A. (2023). Evaluation of Lactic Acid Bacteria Isolated from
Piglets Tract and Encapsulation of Selected Probiotic Cells. Agriculture, 13(5).
https://doi.org/10.3390/agriculture13051098

Fouhse, J., Zijlstra, R., & Willing, B. (2016). The role of gut microbiota in the health and disease
of pigs. Animal Frontiers, 6(3), 30-36. https://doi.org/10.2527/af.2016-0031

Ganchozo, M. (2022). Caracterizacion de los sistemas de produccion porcina en el canton
Bolivar. [Tesis de pregrado, Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lépez]. Repositorio Institucional ESPAMMEFL.
https://repositorio.espam.edu.ec/bitstream/42000/1976/1/TIC_MV15D.pdf

Garcia, R. (2013). Préctica de Laboratorio de Microbiologia Veterinaria 1. UNA.

Guillén, E., & Rios, E. (2020). Escherichia coli en lechones en la granja Direccion de
Unidades Educativas y Productivas DUEP-UNA, periodo marzo - abril 2020. [Tesis de
pregrado, Universidad Nacional Agraria]. Repositorio Institucional UNA.
https://repositorio.una.edu.ni/4384/1/tnl739g958.pdf

Heinritz, S., Mosenthin, R., & Weiss, E. (2013). Use of pigs as a potential model for research
into dietary modulation of the human gut microbiota. Nutrition Research Reviews, 26(2),
191-2009. https://doi.org/10.1017/S0954422413000152

Herranz, A. (2022). Guia completa para el uso responsable de antibioticos en el sector porcino.
Interporc.

Instituto Nacional de Estadistica y Censos. (2021). Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua 2020. INEC.

Jiménez, P. (2005). Plan participativo de fortalecimiento de la democracia y desarrollo del
cantén Loja. Municipio de Loja.

Liao, S., & Nyachoti, M. (2017). Using probiotics to improve swine gut health and nutrient
utilization.  Animal  Nutrition, 3(4), 331-343. KeAi Communications Co.
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2017.06.007

Marchwinska, K., & Gwiazdowska, D. (2022). Isolation and probiotic potential of lactic acid
bacteria from swine feces for feed additive composition. Archives of Microbiology, 204(1).
https://doi.org/10.1007/s00203-021-02700-0

Martinez, A. (2021). Producciony comercializacion de carne de cerdo en la comuna EI Tambo,

provincia de Santa Elena. [Tesis de pregrado, Universidad Estatal Peninsula de Santa

29



Elena]. Repositorio Institucional UPSE.
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/5959/1/UPSE-T1A-2021-0028.pdf

Martinez, G., Roman, S., Vélez, A., Cabrera, E., Cantd, A., Cruz, L., Duréan, M., Maldonado,
J., Martinez, F., Rios, A., Vega, V., & Ruiz, F. (2016). Morfometria del cerdo de traspatio
en areas rurales de México. Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias, 7(4), 431-440.
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=265648207003

Mayorga, J. (2022). Importancia del Oxido de zinc (ZnO) en las dietas de lechones destetados.
[Tesis de pregrado, Universidad Técnica de Babahoyo]. Repositorio Institucional UTB.
http://dspace.utb.edu.ec/bitstream/handle/49000/13344/E-UTB-FACIAG-
ING%20AGROP-000261.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Medina, N. (2023). Efecto del uso de probidticos en el concentrado de cerdas gestantes para
la prevencion de colibacilosis en lechones en el canton Balsas, San Roquito. [Tesis de
pregrado, Universidad Nacional de Loja]. Repositorio Institucional UNL.
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/26428/1/Nathaly%20Jackeline%20
Medina%?20Jaramillo.pdf

Mejia, H. (2007). Opciones de tratamiento en shigelosis. Rev Soc Bol Ped, 46(1), 80-84.

Merchant, I., & Packer, R. (1961). Bacteriologia y virologia veterinarias. Acribia.

Miranda, R. (2018). Microbiota digestiva del cerdo: determinacion del patron en condiciones
de salud y enfermedad. [Tesis doctoral, Universidad de Ledn]. Repositorio Institucional
Universidad de Leon.
https://buleria.unileon.es/bitstream/handle/10612/9579/Tesis%20Rub%C3%A9n%20Mir
anda%?20Hevia.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Monger, X., Gilbert, A., Saucier, L., & Vincent, A. (2021). Antibiotic resistance: from pig to
meat. Antibiotics, 10(10). MDPI. https://doi.org/10.3390/antibiotics10101209

Monterubbianesi, M., & Borras, P. (2020). Bioseguridad en explotaciones porcinas. Senasa.

Mukerji, S., O’Dea, M., Barton, M., Kirkwood, R., Lee, T., & Abraham, S. (2017).
Development and transmission of antimicrobial resistance among Gram-negative bacteria
in animals and their public health impact. Essays in Biochemistry, 61(1), 23-35.
https://doi.org/10.1042/EBC20160055

Mwaikono, K., Maina, S., & Gwakisa, P. (2018). Fecal Microbiota of Free-range Pigs (Sus
scrofa domesticus) Scavenging on a Municipal Dumpsite is a Potential Reservoir of
Pathogens. Journal of Applied & Environmental Microbiology, 6(2), 42-50.
https://doi.org/10.12691/jaem-6-2-3

30



Pluske, J., Hopwood, D., & Hampson, D. (2003). Relacion entre la microbidtica intestinal, el
pienso y la incidencia de diarreas, y su influencia sobre la salud del lechdn tras el destete.
Sitio Argentino de Produccion Animal.

Raudez, A., & Garcia, W. (2020). Evaluacion del uso de probi6ticos en la produccion de cerdos
post-destete de genética Topigs Norsvin en la Finca El Porvenir, Municipio de Mulukukd,
departamento de la RACCN. Septiembre 2019 - enero 2020. [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional Agraria]. Repositorio Institucional UNA.
https://repositorio.una.edu.ni/4195/1/tnl02r243.pdf

Rodriguez, G. (2016). Cerdaza en alimentacion animal. Ministerio de Agriculturay Ganaderia.

Rodriguez, R., Cob, L., & Dominguez, J. (2001). Frecuencia de parasitos gastrointestinales en
animales domésticos diagnosticados en Yucatan, México. Rev Biomed, 12(1), 19-25.
http://www.uady.mx/~biomedic/rb011214.pdf

Ruiz, L. (2007). Pseudomonas aeruginosa: aportacion al conocimiento de su estructura y al
de los mecanismos que contribuyen a su resistencia a los antimicrobianos. [Tesis doctoral,
Universidad de Barcelona]. Repositorio Institucional Universidad de Barcelona.
https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/2521/LRM_TESIS.pdf

Samaniego, L. (2014). Diagnostico de la produccion porcina en el canton Loja, provincia de
Loja. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Loja]. Repositorio Institucional UNL.
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/6024/1/Lorena%20Elizabeth%20Sa
maniego%?20Sarango.pdf

Sénchez, E., Velarde, F., & Romero, I. (2019). Manual de bioseguridad en porcinos. BM
Editores.

Sanz, S. (2011). Practicas de microbiologia. Universidad de La Rioja.

Sarango, P. (2023). Evaluaciéon de la resistencia antimicrobiana de Salmonella spp. y
Escherichia coli aisladas en carne de pollo expendida en un mercado de Balsas. [Tesis de
pregrado, Universidad Nacional de Loja]. Repositorio Institucional UNL.
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/27592/1/PauloDamian_SarangoRue
da.pdf

Swords, W., Wu, C., Champlin, F., & Buddington, R. (1993). Postnatal changes in selected
bacterial groups of the pig colonic microflora. Biol Neonate, 63, 191-200.

Thompson, P. (2018). Manual de cuidados de los cerdos. Pork checkoff.

Vanina, M., Marianela, S., Florencia, C., & Beneitez, A. (2021). Principios basicos de nutricion

porcina. Ediciones Inta.

31



Vega, L., Cuéllar, L., & Borda, W. (2022). Guia de Practicas de Laboratorio de Microbiologia
Ambiental. Ediciones Usta.

Villalta, L. (2016). Requerimientos espaciales y disefio de un médulo porcino para granjas
traspatio en el cantdn Loja. [Tesis de pregrado, Universidad Técnica Particular de Loja].
Repositorio Institucional UTPL. http://dspace.utpl.edu.ec/handle/123456789/16061

Vizcaino, D., & Betancourt, R. (2012). Guia de buenas practicas porcicolas. Agrocalidad.

Vizcaino, D., & Betancourt, R. (2020). Manual de bioseguridad. Agencia de Regulacion y
Control Fito y Zoosanitario. Agrocalidad.

Yauhar, N., Basso, L., Lotti, A., Otafio, A., & Naso, G. (2013). Estudio de cadenas pecuarias
de Ecuador. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca.

Zlfiga, |., & Caro, J. (2017). Enfermedades transmitidas por los alimentos: una mirada puntual
para el personal de salud. Enfermedades Infecciosas y Microbiologia, 37(3), 95-104.

32



11. Anexos

Anexo 1. Procedimiento de identificacion de bacterias gramnegativas.

(Toma de muestra>—>
( Coprocultivo >—>

Cultivos de
agares selectivos

( Cultivos puros > —
_Prugba}s ,
bioquimicas

Las muestras se colocan en un envase
hermético previamente rotulados,
transportados a una temperatura de 2-8 °C

1g de cada muestra con 20 ml de

agua peptonada, se procedera a
realizar diluciones seriadas a 1071°

Se realizaré pool de heces

'

Inoculo con dilucion madre y
dilucion seriada a 10 en cajas
Petri para el agar MacConkey y

agar Bilis Rojo Violeta para
enterobacterias se debe incubar

a 37 °C en 18-48 horas

Las colonias que fermentan la
lactosa tienen un color
rosado-rojizo o rojo purpura,
en cambio, los no
fermentadores son incoloras

i

El agar S-S, agar verde
brillante, agar eosina-azul de
metileno, se debera dejar a 32,5
+/- 2,5 °C durante 24 horas

Se forman colonias visibles y

aisladas correspondientes a los

microorganismos presentes en
la poblacién original

i

LIA

SIM

TSI
CITRATO
MRVP

i

Expresion de
resultados
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Anexo 2. Caracterizacion macroscopica en medios de cultivos diferenciales.

Salmonella spp.
Agares Caracteristicas de las colonias
MacConkey Colonias incoloras
Eosina y Azul de Metileno Colonias incoloras

Escherichia spp.
Agares Caracteristicas de las colonias
MacConkey Colonias de color rosa o rojo
Eosina y Azul de Metileno Colonias de color negro azuladas con brillo metalico

Klebsiella spp.
Agares Caracteristicas de las colonias
MacConkey Colonias grandes, mucoides y rosadas

Eosina y Azul de Metileno Colonias con mucosas confluentes con centro oscuro

Shigella spp.
Agares Caracteristicas de las colonias
MacConkey Colonias incoloras o suavemente rosadas

Eosina y Azul de Metileno  Colonias incoloras

Proteus spp.
Agares Caracteristicas de las colonias
MacConkey Colonias incoloras
Eosina y Azul de Metileno Colonias incoloras

Pseudomonas spp.
Agares Caracteristicas de las colonias
MacConkey Colonias incoloras
Eosina y Azul de Metileno Colonias incoloras

Anexo 3. Lecturas de pruebas bioguimicas.

Bacteria - ]
Escherl_chla Shigella  Salmonella KlebS|eII_a Proteu_s P_rote_u_s
coli pneumoniae vulgaris mirabilis
Prueba B.
Indol + + - - +
Rojo de metilo + + - + +
Citrato - - + + + +
Acido sulfhidrico - - + - + +
Movilidad + - n ¥ + +
Descarboxilacion + ) 4 4 i i
de la lisina

Nota. Adaptado de Mendoza (2020).
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Salmonella spp.

Prueba bioquimica Lectura e interpretacion Resultado
LIA Descarboxilacion de la lisina (pico violeta/fondo violeta) +
Desaminacion de la lisina (pico rojo/fondo amarillo) -
SH2 o ennegrecimiento del agar +
SIM Motilidad (turbidez) +
Indol (presencia de color rojizo) -
SH, 0 ennegrecimiento del agar +
TSI Fermenta glucosa, lactosa, sacarosa (pico rojo/fondo +
amarillo)
Produce gas (presencia de burbujas o ruptura del medio) -
SH, 0 ennegrecimiento del agar +
CITRATO Viraje de verde a azul +
MRVP Rojo de metilo (presencia de color rojo) +
Escherichia spp.
Prueba bioguimica Lectura e interpretacion Resultado
LIA Descarboxilacion de la lisina (pico violeta/fondo violeta) +
Desaminacion de la lisina (pico rojo/fondo amarillo) -
SH2 o ennegrecimiento del agar -
SIM Motilidad (turbidez) +
Indol (presencia de color rojizo) +
SH> 0 ennegrecimiento del agar -
TSI Fermenta  glucosa, lactosa,  sacarosa  (pico +
amarillo/fondo amarillo)
Produce gas (presencia de burbujas o ruptura del medio) +
SH, 0 ennegrecimiento del agar -
CITRATO Viraje de verde a azul -
MRVP Rojo de metilo (presencia de color rojo) +
Klebsiella spp.
Prueba bioguimica Lectura e interpretacion Resultado
LIA Descarboxilacion de la lisina (pico violeta/fondo violeta) +
Desaminacion de la lisina (pico rojo/fondo amarillo) -
SH2 o ennegrecimiento del agar -
SIM Motilidad (turbidez) -
Indol (presencia de color rojizo) -
SH, 0 ennegrecimiento del agar -
TSI Fermenta  glucosa, lactosa,  sacarosa  (pico +
amarillo/fondo amarillo)
Produce gas (presencia de burbujas o ruptura del medio) +
SH, 0 ennegrecimiento del agar -
CITRATO Viraje de verde a azul +
MRVP Rojo de metilo (presencia de color rojo) -
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Shigella spp.

Prueba bioquimica Lectura e interpretacion Resultado
LIA Descarboxilacion de la lisina (pico violeta/fondo violeta) -
Desaminacion de la lisina (pico rojo/fondo amarillo) -
SH2 o ennegrecimiento del agar -
SIM Motilidad (turbidez) -
Indol (presencia de color rojizo) -
SH, 0 ennegrecimiento del agar -
TSI Fermenta glucosa, lactosa, sacarosa (pico rojo/fondo +
amarillo)
Produce gas (presencia de burbujas o ruptura del medio) -
SH, 0 ennegrecimiento del agar -
CITRATO Viraje de verde a azul -
MRVP Rojo de metilo (presencia de color rojo) +
Proteus spp.
Prueba bioguimica Lectura e interpretacion Resultado
LIA Descarboxilacion de la lisina (pico violeta/fondo violeta) -
Desaminacion de la lisina (pico rojo/fondo amarillo) +
SH2 o ennegrecimiento del agar -
SIM Motilidad (turbidez) +
Indol (presencia de color rojizo) -
SH> 0 ennegrecimiento del agar +
TSI Fermenta glucosa, lactosa, sacarosa (pico rojo/fondo +
amarillo)
Produce gas (presencia de burbujas o ruptura del medio) -
SH, 0 ennegrecimiento del agar +
CITRATO Viraje de verde a azul -
MRVP Rojo de metilo (presencia de color rojo) +
Psedomonas spp.
Prueba biogquimica Lectura e interpretacion Resultado
LIA Descarboxilacion de la lisina (pico violeta/fondo violeta) -
Desaminacion de la lisina (pico rojo/fondo amarillo) -
SH2 o ennegrecimiento del agar -
SIM Motilidad (turbidez) +
Indol (presencia de color rojizo) -
SH, 0 ennegrecimiento del agar -
TSI Fermenta glucosa, lactosa, sacarosa (pico rojo/fondo +
rojo)
Produce gas (presencia de burbujas o ruptura del medio) -
SH, 0 ennegrecimiento del agar -
CITRATO Viraje de verde a azul +
MRVP Rojo de metilo (presencia de color rojo) +
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Anexo 4. Recuento de Lactobacillus spp., en las granjas porcinas.

N° Granjas Categorias 10° 107

UFC/mi UFC/ml
1 Engorde 1,59E+12 1,30E+13
2 Engorde 1,13E+12 2,01E+13
3 Madre 1,38E+11 1,86E+12
4 Madre 2,04E+12 2,44E+12
5 Lechdn destetado 1,41E+12 5,34E+12
5 Madre 1,46E+12 7,92E+12
6 Madre 1,55E+12 2,61E+13
7 Verraco 1,20E+12 7,36E+12
8 Engorde 3,32E+11 5,38E+12
8 Lechdn destetado 7,00E+11 5,76E+12
8 Madre 6,58E+11 5,48E+12
9 Madre 6,90E+11 7,92E+12
10 Lechdn destetado 1,17E+12 1,58E+13
10 Madre 6,80E+11 1,25E+13
11 Lechdn destetado 5,26E+11 2,36E+12
12 Engorde 5,20E+10 2,00E+10
13 Engorde 1,32E+11 1,86E+12
13 Madre 3,46E+11 8,20E+11
14 Engorde 1,89E+12 1,31E+13
14 Madre 9,22E+11 2,10E+12
15 Madre 4,34E+11 4,36E+12
16 Verraco 5,22E+11 5,18E+12
17 Madre 3,0E+10 1,04E+12
18 Madre 3,96E+11 1,96E+12
18 Engorde 4 08E+11 3,28E+12
19 Madre 1,40E+12 1,58E+13
19 Engorde 4 90E+11 1,67E+13
20 Madre 1,35E+12 6,18E+12
21 Lechon destetado 6,20E+10 6,00E+10
22 Engorde 3,06E+11 1,80E+12
22 Madre 6,34E+11 6,00E+11
23 Madre 5,40E+10 2,00E+11
24 Engorde 5,72E+11 8,52E+12
25 Madre 2,65E+12 6,98E+12
26 Madre 7,18E+11 8,96E+12
26 Engorde 5,52E+11 1,01E+13
27 Madre 8,40E+11 7,60E+12
28 Madre 3,06E+11 4, 78E+12
28 Engorde 5,08E+11 6,46E+12
29 Engorde 2,92E+11 4,56E+12
29 Verraco 7,68E+11 9,62E+12
30 Madre 5,34E+11 6,04E+12
30 Engorde 1,50E+12 7,20E+12
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Anexo 5. Chi-cuadrado de Escherichia coli.

Escherichia coli

Caracteristicas Ausencia Presencia P
N (%) N (%)
Sistema de crianza
Familiar 3 (50,0) 3 (50,0) 0,713
Comercial 14 (58,3) 10 (41,7)
Alimentacion 3(60,0) 2 (40,0) 0,967
Balanceado 11 (55,0) 9 (45,0)
Lavaza y Balanceado 3(60,0) 2 (40,0)
Maiz y Balanceado
Limpieza
< 4veces afio 2 (50,0) 2 (50,0) 0,773
> 4veces afio 15 (57,7) 11 (42,3)
Enfermedades
Gastrointestinal 8 (80,0) 2 (20,0) 0,087
Reproductivos 3 (75,0 1 (25,0)
Respiratorios 3 (50,0 3 (50,0
Otras enfermedades 2 (66,7) 1(33,3)
Ningun problema de 1(14,3) 6 (85,7)
enfermedad
Medicamentos
Betalactamicos 5 (62,5) 3 (37,5 0,420
Hierro y Vitaminas 4 (44,4) 5 (55,6)
Sulfonamidas y 3 (75,0 1 (25,0)
Tetraciclinas
Sulfonamidas, 1 (50,0) 1 (50,0)
Tetraciclinas y
Betalactamicos
Tetraciclinas 0 (0,0) 2 (100,0)
Tetraciclinas y 4 (80,0) 1 (20,0)

Betalactdmicos
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Anexo 6. Trabajo en laboratorio.

Descripcion:
A: Revision de placas tincién Gram.

B: Conteo de colonias de Lactobacillus spp.

C: Inoculacion de los agares diferenciales.

D: Lectura de las placas de cultivo.
E: Inoculacion de pruebas bioguimicas.

F: Lectura de los tubos de ensayo.
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Anexo 7. Tabla de variables.

N® Sistema de Alimento Limpieza Enfermedades Medicamentos Proteus  Escherichia  Shigella
Granjas crianza vulgars coli SPP.
Granja 1 Familiar ~ Lavaza Balanceado >dwveces_afio Otras_enfermedades Hierro_Vitaminas Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 2 Familiar Maiz Balanceado — <dweces_afio Eespiratorio Sulfonamidas_Tetraciclinas Betalactamicos Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 3 Familiar =~ Lavaza Balanceado -<dwveces afio Tracto_digestive_imtestinal Tetraciclinas Presencia  Presencia  Ausencia
Granja 4 Familiar ~ Lavaza Balamceado <dwveces afic Ninpun problema de enfermedad Betalactamicos Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 5 Familiar Maiz Balanceado  >dweces afic Ningun problema de enfermedad Betalactamicos Presencia  Presencia  Presencia
Granja § Familiar ~ Lavaza Balanceado >dwveces_afic Ningun_problema de_enfermedad Hierro_Vitaminas Ausencia  Presencia  Ausencia
Granja 7 Familiar Balaneeado <dveces afio Beproductivo Tetraciclinas Ausencia  Presencia  Ausencia
Granja 8 Comercial Balzneeado =4veces afic Ningun problemz de enfermedad Betalactamicos Presencia  Presencia  Ausencia
Granja & Familiar ~ Lavaza Balanceado >dwveces_afio Eespiratorio Sulfonamidas_Tetracichinas Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 10 Familiar ~ Lavaza Balanceado >dwveces_afio Otras_enfermedades Sulfonamidas_Tetracichinas Presencia  Presencia  Ausencia
Granja 11 Familiar Balaneeado =dveces afio Tracto_digestive_imtestinal Hierro_Vitzminas Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 12 Familiar Maiz Balanceade  =4weces afic Ninpun problemz de enfermedad Hierro_Vitzminas Ausencia  Presencia  Ausencia
Granja 13 Comercial Lavaza Balanceado >d4veces_afio Tracto_digestive_intestinal Betalactamicos Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 14 Comercial Maiz Balanceado — >dweces_afio Tracto_digestive_intestinal Betalactamicos Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 15 Familiar =~ Lavaza Balanceado =4wveces afio Tracto_digestive_imtestinal Sulfonamidas Tetraciclinas Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 16 Familiar Balzneeado =dveces afio Otras_enfermedades Hierro_Vitzminas Presencia  Ausencia Ausencia
Gramja 17 Familiar Balanceado =dveces_afio Tracto_digestive_intestinal Tetraciclinas Betalactamicos Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 18 Familiar Maiz Balanceado — >dweces_afio Tracto_digestive_intestinal Sulfonamidas_Tetracichinas Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 19 Familiar =~ Lavaza Balanceado =4wveces afio Bespiratorio Tetraciclinas Betalactimicos Presencia  Presencia  Ausencia
Granja 20 Familiar ~ Lavaza Balamceado >4wveces afio Eeproductive Hierro_Vitzminas Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 21 Familiar ~ Lavaza Balanceado >dwveces_afic Ningun_problema de_enfermedad Hierro_Vitaminas Ausencia  Presencia  Presencia
Granja 22 Comercial Lavaza Balanceado >d4veces_afio Eespiratorio Betalactamicos Presencia  Presencia  Ausencia
Granja 23 Familiar =~ Lavaza Balanceado =4wveces afio Tracto_digestive_imtestinal Tetraciclinas Betalactimicos Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 24 Comercial  Lavaza Balanceado =4veces afio Tracto_digestive_intestinal Tetraciclina: Betalactamicos Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 25 Familiar ~ Lavaza Balanceado >dwveces_afio Eespiratorio Betalactamicos Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 26 Familiar ~ Lavaza Balanceado >dwveces_afio Eeproductivo Betalactamicos Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 27 Familiar =~ Lavaza Balanceado =4wveces afio Tracto_digestive_imtestinal Hierro_Vitzminas Ausencia  Presencia  Ausencia
Granja 28 Familiar ~ Lavaza Balamceado >4wveces afio Eeproductive Tetraciclina: Betalactamicos Presencia  Ausencia Ausencia
Granja 29 Familiar ~ Lavaza Balanceado >dwveces_afic Ningun_problema de_enfermedad Hierro_Vitaminas Ausencia  Presencia  Ausencia
Granja 30 Comercial Lavaza Balanceado >d4veces_afio Eespiratorio Sulfonamidas_Tetraciclinas Betalactamicos Ausencia  Presencia  Ausencia
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Anexo 8. Certificado de la traduccion del resumen.

Loja, 19 de marzo del 2024

Lic.
Angel Dario Jiménez Vera
LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION mencion IDIOMA INGLES

CERTIFICO:

En mi calidad de traductor del idioma inglés, con capacidades que puedan ser probadas a través
de la Certificacion de Conocimiento de Inglés, nivel B2, que la traduccién del Resumen
(Abstract) del Trabajo de Integracion Curricular denominado: “Caracterizacion de
enterobacterias presentes en heces de porcinos en granjas del cantén Loja.”; de autoria de
la sefiorita estudiante Ashley Stephany Solano Jimenez, con C.I 2200475446, es correcta y

completa, segin las normas internacionales de traduccion de textos.

Es cuanto puedo certificar en honor a la verdad, facultando a la interesada Ashley Stephany

Solano Jimenez, hacer uso legal del presente, segiin estime conveniente.

Atentamente,

Dario Jiménez V.
i ENGLISH TEACHER
=\ REG. 1008-2018-1998231
Ml T CHECKED
Lic.'.f\}li}l Dario Jiménez Vera

LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION MENCION IDIOMA INGLES
Registro Senescyt: 1008-2018-1998231
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