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1. Título 

Caracterización de enterobacterias presentes en heces de porcinos en granjas del cantón Loja
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2. Resumen 

El sector porcino en el cantón Loja es vital en la economía y seguridad alimentaria para 

satisfacer la demanda de alimentos de origen animal, sin embargo, se ha observado la presencia 

de diferentes enfermedades de transmisión alimentaria en las granjas, en lo que la microbiota 

desempeña un papel fundamental en la protección contra enfermedades patógenas dentro de la 

producción porcícola, por lo cual el presente trabajo planteo caracterizar las enterobacterias 

presentes en heces de porcinos en granjas del cantón Loja, se evaluó 30 granjas de crianza 

familiar en mayor proporción, 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 identificó tres géneros de bacterias Proteus vulgaris., Escherichia 

coli., Shigella spp., siendo esta última la que se encontró presente en la categoría de los lechones 

destetados y las cerdas madres, se evaluó factores asociados obteniendo un p valor significativo 

en el uso de antibióticos betalactámicos con la presencia de Proteus vulgaris. 

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

En Ecuador existe alrededor de 1 737 granjas porcícolas siendo la mayor proporción de 

granjas en las regiones de Sierra y Costa, abasteciendo con el 21 % de producción de carne y 

con un consumo per cápita del 11,44 kg según la Asociación de Porcicultores del Ecuador 

(Yauhar et al., 2013). Por tanto, la producción porcina es fundamental en la economía y 

seguridad alimentaria en muchas regiones incluida el cantón 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 

Organización Mundial de la Salud (OMS), surgen de la ingestión de alimentos o agua 

contaminados con agentes biológicos o químicos, ocurriendo en cualquier etapa, desde la 

producción hasta el consumo, las cuales es causada por bacterias, virus, parásitos, provocando 

manifestaciones neurológicas, ginecológicas, inmunológicas y otros problemas de salud tanto 

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

También las enfermedades de transmisión zoonótica dentro de las granjas porcinas entre 

las principales son por encefalomielitis por virus Nipah, gastroenteritis transmisible, infección 

por el virus de la peste porcina clásica, además de la cisticercosis porcina, representan un 

problema significativo a nivel de la salud pública que afecta el rendimiento de la producción 

porcícola (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 

patógenos, producir compuestos antimicrobianos naturales, mantener la función 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 condición alimenticia y factores ambientales, entre otro. También es importante porque se 

puede mejorar los medios de control y prevención de la producción (Argüello et al., 2019; 

Mukerji et al., 2017; Mwaikono et al., 2018).  

Es esencial en estudios como la evaluación de la efectividad de un probiótico en 

colonias de Lactobacillus spp., demostrando diferencias significativas en el comportamiento 
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productivo, como el peso al destete, la ganancia media diaria, el peso final y la conversión 

alimenticia, su uso puede ser extendido en cerdos destetado y de engorde, incluyendo a las 

cerdas reproductoras (Raudez & García, 2020). Por todo esto, se planteó como objetivo general 

caracterizar enterobacterias presentes en heces de porcinos en granjas del cantón Loja.  
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4. Marco teórico 

4.1. Cerdos (Sus scrofa domesticus) 

El cerdo es un mamífero omnívoro domesticado que pertenece a la especie Sus scrofa 

domesticus. Es una de las principales fuentes de carne consumida en todo el mundo, la cría de 

cerdos para la producción de carne se conoce como porcicultura. Cabe resaltar que los cerdos 

se crían principalmente por su carne, pero también se utilizan para producir otros subproductos 

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

Según la Encuesta de Superficie y Producción Agropecuaria Continua (ESPAC) del 

INEC 2021 en Ecuador, la población porcina actual es de 1 060 millones de cerdos de distintas 

razas como hampshire, yorkshire, landrace, duroc, pietrain pero en la mayoría maneja con los 

porcinos criollos. El país cuenta con aproximadamente 1 737 granjas porcícolas, el 85 % es de 

tipo familiar y el restante 15 % es de tipo industrial que contribuyen con el 21 % de la 

producción de carne de cerdo. El consumo per cápita de carne de cerdo en Ecuador es de 11,44 

kg, según datos de la Asociación de Porcicultores del Ecuador (Instituto Nacional de Estadística 

y Censos, 2021; Yauhar et al., 2013). 

Es esencial para cualquier criador de cerdos comprender el ciclo de producción porcina, 

ya que el manejo de todas las etapas, desde el nacimiento hasta la comercialización, impacta en 

los resultados económicos. 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 días 

aproximadamente. Durante la etapa de producción, los cerdos requieren nutrientes específicos 

para su mantenimiento y máxima productividad, optimizando la utilización de alimentos según 

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 propósito de llevar 

a cabo actividades como la reproducción, cría, engorde, venta, recolección y aprovechamiento 

de sus subproductos como la cerdaza que es un material orgánico obtenido de la excreta del 

cerdo, pero es un buen aporte de nutrientes para mejorar el rendimiento productivo del animal 

(Rodríguez, 2016; Vizcaíno & Betancourt, 2012). 

Según 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 
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y el 7 % está autorizado a nivel municipal. En términos de producción, el 85 % de la producción 

porcina proviene de granjas familiares, mientras que el 15 % restante proviene de granjas 

industriales, principalmente ubicadas en las regiones de Costa y Sierra. La producción porcina, 

en general, está 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 producción 

agropecuaria), con una población de 137 902 porcinos. Dentro de las categorías porcinas se 

destacan: criollo con un 90 %, mestizo del 9 % y pura sangre con 1 % (Samaniego, 2014). Para 

asegurar una gestión eficiente de las granjas porcícolas se debe considerar las siguientes normas 

de bioseguridad que son: 

 Evitar el contacto entre animales de diferentes granjas. 

 Correcta separación de animales enfermos y sanos. 

 Usar materiales limpios, desinfectados y correctamente almacenados para garantizar la 

salud y bienes de los animales dentro de las instalaciones. 

 Emplear medicamentos adecuadamente incluye factores como la esterilidad de las 

agujas. 

 La realización frecuente de limpieza y desinfecciones de los equipos e instalaciones. 

 Control de fómites, vehículos, vectores como los insectos, aves, roedores y humanos. 

 Registros detallados sobre el número de animales, edad, partos, la alimentación y el 

manejo del pienso, medicación, manejo de residuos y cualquier otro procedimiento 

relevante. 

 Control de vacunas. 

 Proporcionar capacitación continua al personal de la granja para asegurar que estén 

actualizados en las mejores prácticas de manejo porcino, bioseguridad y bienestar 

animal 

 Inspección de alimentos y agua de bebida, junto con el uso de pediluvios todo orientado 

a evitar la entrada de posibles enfermedades (Monterubbianesi & Borrás, 2020; Sánchez 

et al., 2019). 

 También es importante realizar análisis de laboratorio periódicos para detectar la 

presencia de enfermedades y asegurar que se tomen las medidas necesarias para prevenir su 

propagación, además de realizar inspecciones periódicas a las granjas porcinas para evaluar el 

cumplimiento de los protocolos de manejo, condiciones de alojamiento de los animales y 
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prácticas de bioseguridad (Vizcaíno & Betancourt, 2020). Debido a que han surgido diversas 

causas y patologías asociadas a las granjas porcícolas ya sea por virus o parásitos que pueden 

provocar enfermedades y algunos pueden ser transmitidos a los seres humanos (Rodríguez et 

al., 2001).  

4.2.1. Granjas industriales 

Es un sistema de confinamiento y utiliza las técnicas más avanzadas de intervención 

agropecuaria, además de tecnología y automatización de componentes como la alimentación, 

ventilación y limpieza, de igual manera, existe una fuerte inversión de capital que implica la 

presencia de instalaciones costosas (Villalta, 2016). 

Tabla 1. Categorías porcinas 

Categoría  Definición 

Gestación 

El periodo dura de 112-115 días, por lo cual, se 

debe optimizar un área para su comodidad y 

saludable brindándole una dieta equilibrada. 

Maternidad 

Las cerdas son trasladadas a las áreas de 

maternidad para dar a luz, a su vez, es un entorno 

controlado para alimentar y cuidar de sus crías. 

Destete 

Es entre la 5-9 semanas de edad, los lechones deben 

separarse de la madre hasta la transición de la leche 

materna a los alimentos sólidos. 

Crecimiento y engorde 

Se encuentran en una fase de crecimiento 

avanzada, por tanto, reciben dietas específicamente 

para promover un rápido aumento de peso y 

desarrollo muscular. 

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

4.2.2. Granjas de traspatio 

El sistema de crianza conocido como traspatio se desarrolla principalmente en granjas 

pequeñas, siendo adoptado mayormente por agricultores campesinos en áreas rurales. Estas 

instalaciones ofrecen a los productores locales la oportunidad de criar cerdos de manera 

sostenible y controlada, al mismo tiempo que preservan sus prácticas tradiciones y respetan el 

entorno ambiental. La proximidad de estas granjas a los hogares garantiza un suministro 
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constante de carne fresca, promoviendo una alimentación equilibrada y reduciendo la 

dependencia de alimentos procesados (Villalta, 2016). 

En la producción de traspatio se emplea un sistema de crianza económico que se basa 

en la rusticidad y la utilización de recursos locales, como subproductos agrícolas y desperdicios 

de cocina para la alimentación, lo que no es nutricionalmente óptimo, debido a que conduce a 

una calidad variable de la carne y una falta de control en los registros reproductivos debido a 

una supervisión insuficiente, ya que este sistema puede poseer ausencia de estándares de 

higiene adecuados como el control de fómites 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; Martínez et al., 2016). 

4.3. Microbiota en cerdos 

Los cerdos comparten similitudes fisiológicas con los humanos con respecto a los 

procesos digestivos, metabólicos y requerimientos nutricionales, por esta razón, se ha 

observado una asociación entre la microbiota de los cerdos y de los humanos, los Lactobacillus 

spp., son uno de los grupos microbianos más prevalentes, representando aproximadamente un 

8-10 % del total de la población microbiana y también están presentes bacterias gramnegativas 

como la Escherichia spp., Salmonella spp., Klebsiella spp., Proteus spp., Pseudomonas spp., y 

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, desempeñando un papel importante en el 

equilibrio de la microbiota intestinal de los porcinos, mejorando la digestión, la absorción de 

nutrientes y fortaleciendo el sistema inmunológico (Swords et al., 1993). También cuenta con 

microrganismos patógenos como la Salmonella typhimuriumse, Escherichia coli 

enteropatógena, Klebsiella pneumoniae, Shigella flexneri, Pseudomonas aeruginosa y Proteus 

mirabilis, que causan enfermedades como diarrea, enteritis, colitis y otras afecciones 

gastrointestinales (Álvarez et al., 2008; Swords et al., 1993). 

4.4. Microorganismos presentes en la microbiota 

4.4.1. Enterobacterias 

 

Las características es que está presente en animales y en algunas plantas, son bacilos 

gramnegativos muy difundidos en la naturaleza. Crece bien en medios artificiales de cultivo y 
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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 perítricos y la familia se divide en 

seis géneros los cuales son: Escherichia, Klebsiella, Proteus, Pseudomonas, Salmonella y 

Shigella (Merchant & Packer, 1961). 

Tabla 2. Clasificación de bacterias 

Bacterias Definición 

Salmonella spp. 

Puede afectar animales y humanos, se transmite por el 

consumo de alimentos contaminados, la S. 

choleraesuis, S. enteritidis, S. derby y S. typhimuriumse 

puede causar diarrea o neumonía. 

Escherichia spp. 

Se transmite por el agua o alimentos contaminados con 

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

hasta en porcinos adultos como enfermedad del edema, 

infecciones urinarias, infecciones sistémicas y mastitis. 

Klebsiella spp. 

Se encuentran en el medio ambiente y el tracto 

gastrointestinal de humanos y cerdos. Puede provocar 

neumonía y enteritis en los cerdos, principalmente la 

especie K. pneumoniae y, en ocasiones, K. oxytoca. 

Shigella spp. 

Se transmite por ingerir agua o alimentos contaminados 

principalmente la especie S. flexneri, causando 

infecciones gastrointestinales en cerdos y seres 

humanos como fiebre, dolor abdominal y letargo. 

Proteus spp. 

Se encuentran en el tracto digestivo de humanos, 

animales y en el suelo donde descomponen materia 

orgánica, la P. mirabilis y P. vulgaris causan infección 

del tracto urinario tanto en porcinos como en los seres 

humanos. 

Pseudomonas spp. 

Se transmite mediante contacto directo con objetos 

contaminados causando infecciones de las válvulas 

cardíacas, pulmonares, tracto urinario y óseas 

producido por la especie P. aeruginosa que afecta a los 

humanos y los animales. 

Nota. Adaptado de Cárdenas (2016); Mejía (2007); Merchant & Packer (1961) y Ruiz (2007). 
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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 población 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 período de ayuno y seguido por la introducción 

de alimentos sólidos 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 lechón. Después de estos cambios, la microbiota se estabiliza nuevamente 

(Pluske et al., 2003). 

La actividad metabólica y la presencia de esta población microbiana compleja y estable 

en el cuerpo del animal proporcionan una resistencia natural a la colonización de otras bacterias 

que podrían ser patógenos. Sin embargo, los microbios desempeñan importantes funciones 

como el desarrollo y mantención 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 prevención 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 antibióticos, que representa una amenaza tanto para 

animales como también en humanos. En consecuencia, se ha realizado un esfuerzo significativo 

en la última década para encontrar alternativas antimicrobianas (Marchwińska & 

Gwiazdowska, 2022). En un estudio con cerdas gestantes, el uso de probióticos redujo la 

presencia de Escherichia coli en las heces, preservaron la salud intestinal de las madres y la 

microbiota de los lechones, previniendo la colonización de microorganismos patógenos 

(Medina, 2023). 

A lo largo de este análisis realizado recientemente, se aislaron bacterias del ácido láctico 

de lechones como Lactobacillus acidophilus y Lactiplantibacillus plantarum, mostrando una 

viabilidad del 67 % al 77 %, siendo los candidatos ideales para la nutrición animal, 

especialmente en lechones debido a su origen de aislamiento (Dumitru et al., 2023). En cambio, 

en el ámbito de esta investigación se tomaron muestras de heces para aislar bacterias del ácido 

láctico para evaluar su utilidad como probióticos para cerdos ya que son capaces de mantenerse 
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viable en niveles adecuados para establecerse en el organismo del huésped (Marchwińska & 

Gwiazdowska, 2022). 

En el marco de este trabajo se evaluó la efectividad de un probiótico 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 conversión alimenticia. La 

administración de probióticos a cerdos destetados a los 21 y 28 días no mostró ningún resultado 

beneficioso, excepto una reducción de la diarrea en comparación con los cerdos destetados a 

los 42 días, por tanto, su uso puede ser extendido en cerdos de engorde y cerdas reproductoras 

(Raudez & García, 2020). 

4.5.1. Técnicas de caracterización de enterobacterias 

La identificación de bacterias Gram negativas en laboratorio se puede realizar mediante 

cultivos microbiológicos 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 árbol 

genético, se puede utilizar técnicas como metagenómico, PCR para hacer una identificación de 

la microbiota, entre otros (Bucheli, 2022; García, 2013; Sanz, 2011; Sarango, 2023; Vega et 

al., 2022). 
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5. Metodología 

5.1. Área de estudio 

El estudio investigativo se llevó a cabo en el cantón 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 extensión de 1 883 km², equivalente al 

17 % del territorio provincial que es de 11 027 km² y está conformado por 19 parroquias 

(Jiménez, 2005). 

Figura 1. Ubicación geográfica de las granjas del cantón Loja 

5.2. Procedimiento 

5.2.1. Enfoque metodológico 

El enfoque es cuantitativo. 
 

5.2.2. Diseño de la investigación 

El presente proyecto investigativo es un estudio observacional de tipo descriptivo y de 

corte transversal. 
 

5.2.3. Tamaño de la muestra y tipo de muestreo 

La población de estudio son 30 granjas porcinas del cantón Loja, las muestras se 

recolectaron dependiendo del tipo de granja sea industrial o tradicional según el número de 

animales por granja de acuerdo a la base de datos de la Asociación de Porcicultores del Ecuador. 

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

El estudio se divide en dos etapas: una fase de trabajo de campo y otra de análisis en 

laboratorio (Anexo 1). 
 

5.2.4.1. Fase de Campo. 
 

 Toma y transporte de muestras 

Se recolectó 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 

Biotecnología de la Universidad Nacional de Loja (Anexo 1). 

 

5.2.4.2. Análisis de Laboratorio. 
 

 Preparación de la muestra 

Se realizó una dilución madre pesando 1g de cada muestra con 20 ml de agua peptonada 

para un pre-enrequecimiento de los pools de heces, seguido de una incubación a una 

temperatura de 37 °C por 18 a 24 horas, luego se realizó las diluciones seriadas hasta llegar a 

10-10 (Anexo 1). 

 Cultivos de medios diferenciales  

A partir del pre-enrequecimiento de los pools de heces y la dilución seriada 10-2, se 

utilizó 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 incubó a una temperatura de 

37 °C por 18 a 24 horas. 

 Posteriormente se hizo una interpretación en base a la caracterización macroscópica 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). 

 Recuento de Lactobacillus spp. 

Se realizó el fundido en placa con diluciones 10-9 y 10-10 en agar MRS, seguido de una 

incubación 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). 

 Identificación por pruebas bioquímicas  

A partir de los cultivos de los medios diferenciales para enterobacterias, se inoculó en 

las baterías ya preparadas, después de su incubación se procedió a la interpretación de 

resultados mediante tablas de lectura de las pruebas bioquímicas de enterobacterias (Anexo 3). 
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5.2.5. Variables de estudio 
 

 Identificación de microorganismos 

o Enterobacterias 

 Pruebas bioquímicas 

o LIA 

o SIM 

o TSI 

o Citrato 

o MRVP 

5.2.6. Procesamiento y análisis de la información 

Se utilizó tablas de frecuencia absoluta y relativa, en base a la presencia o ausencia 

de los microorganismos identificados para realizar una estadística descriptiva. También se 

utilizó una prueba estadística Chi-cuadrado, considerando un p valor de menor o igual a 0,05 

como estadísticamente significativo, además 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, explicándoles claramente el propósito y los 

métodos de la investigación. Asimismo, se aseguró el bienestar animal durante la 

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

Se realizó la evaluación de las 30 granjas porcinas del cantón Loja y en base a la 

encuesta realizada se determinó que el sistema de crianza familiar es predominante con el 80 

%, con una alimentación mayormente compuesta por lavaza y balanceado del 66,7 % y la 

limpieza dentro de las instalaciones se realiza más de 4 veces al año con un 86,7 %. Mientras 

que los problemas gastrointestinales son la enfermedad más común en las granjas con el 33,3 

%. Por último, la medicación más empleada fue el hierro y vitaminas de un 30 %, seguido por 

antibióticos betalactámicos del 26,7 % (Tabla 3). 

Tabla 3. Características de las granjas porcinas 

Características N (%) 

Sistema de crianza  

Familiar 24 (80,0) 

Comercial 6 (20,0) 

  

Alimentación  

Balanceado 5 (16,7) 

Lavaza y Balanceado 20 (66,7) 

Maíz y Balanceado 5 (16,7) 

  

Limpieza  

< 4veces año 4 (13,3) 

> 4veces año 26 (86,7) 

  

Enfermedades  

Gastrointestinal 10 (33,3) 

Reproductivos 4 (13,3) 

Respiratorios 6 (20,0) 

Otras enfermedades 3 (10,0) 

Ningún problema de enfermedad 7 (23,3) 

  

Medicamentos  

Betalactámicos 8 (26,7) 

Hierro y Vitaminas  9 (30,0) 

Sulfonamidas y Tetraciclinas  4 (13,3) 

Sulfonamidas, Tetraciclinas y Betalactámicos 2 (6,7) 

Tetraciclinas 2 (6,7) 

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

(Anexo 1) divididas en las siguientes categorías, siendo más predominante las cerdas madres 

con 49 % (Tabla 4). 

Tabla 4. Categorías de los porcinos en las granjas 

Categorías  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 

microbiológicos (Tabla 5). 

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

Bacterias N (%) 

Escherichia coli 16 34 

Shigella spp. 2 4 

Proteus vulgaris 29 62 

Total 47 100 

 

Proteus vulgaris., y Escherichia coli., se identificó dentro de todas las categorías 

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

madres (Tabla 6). 
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Tabla 6. Bacterias presentes en las categorías 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 análisis de la tabla para el chi-cuadrado (Anexo 7), se obtuvo un p valor 

estadísticamente significativo del 0,035 con la asociación de Proteus vulgaris con el uso de 

antibióticos betalactámicos. Proteus vulgaris es la bacteria con mayor presencia en el sistema 

de crianza comercial con un 75 %, asociando principalmente con la alimentación de lavaza y 

balanceado, así como la limpieza de las granjas que se realiza más de 4 veces al año con 76,9 

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

Proteus vulgaris 

Características Ausencia  

N (%) 

Presencia 

N (%) 

P 

Sistema de crianza    

Familiar 1 (16,7) 5 (83,3) 0,666 

Comercial 6 (25,0) 18 (75,0)  

   

Alimentación    

Balanceado 1 (20,0) 4 (80,0) 0,954 

Lavaza y Balanceado 5 (25,0) 15 (75,0)  

Maíz y Balanceado 1 (20,0) 4 (80,0)  

   

Limpieza   

< 4veces año 1 (25,0) 3 (75,0) 0,933 

> 4veces año 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)  

Ningún problema de 

enfermedad 

4 (57,1) 3 (42,9)  

    

Medicamentos    

Betalactámicos 0 (0,0) 8 (100,0) 0,035 

Hierro y Vitaminas  5 (55,6) 4 (44,4)  

Sulfonamidas y 

Tetraciclinas  

0 (0,0) 4 (100,0)  

Sulfonamidas, 

Tetraciclinas y 

Betalactámicos 

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

Tetraciclinas 1 (50,0) 1 (50,0)  

Tetraciclinas y 

Betalactámicos 

0 (0,0) 5 (100,0)  

 

 

El recuento de Lactobacillus spp., en las diferentes categorías porcinas evaluadas, se 

obtuvo un promedio entre 6,04x1012 y 7,89x1011 UFC/ml en las diluciones evaluadas del 10-9 

y 10-10 (Tabla 8). 
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Tabla 8. Recuento de Lactobacillus spp., en las categorías porcinas 

Categorías 10-9 10-10 

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 análisis de los datos para el dendrograma (Anexo 7), reveló granjas con similitud como en 

el primer grupo que comparten entre la crianza familiar, alimentación, 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. El tercer grupo muestra similitudes, pero con menos 

frecuencia de limpieza, en cambio el cuarto, quinto y sexto grupo poseen características 

similares al grupo inicial, pero con diferencias específicas en enfermedades, medicamentos 

administrados y ausencia de la bacteria Shigella spp. (Figura 2). 

 

Figura 2. Dendrograma 
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7. Discusión 

El resultado de las evaluaciones realizadas en 30 granjas porcinas indicó que existe una 

mayor predominancia en el sistema de crianza familiar del 80 % en el cantón Loja, mientras 

que el 20 % restante es el sistema de crianza comercial, lo cual se asemeja con el Instituto 

Nacional de Estadística y Censos (2021), menciona que el 85 % del total de la producción 

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 prácticas de manejo más tradicionales 

que podría influir en la composición de la microbiota porcina. 

En el estudio realizado por Chmielowiec et al. (2018), la composición de la microbiota 

está formado por Enterobacteriaceae (71,2 %), Pseudomonadaceae (22,7 %) y Neisseriaceae 

(6,1 %) con mayor frecuencia, asociando con los resultados obtenidos en la presente 

investigación sobre la presencia de enterobacterias como Proteus vulgaris el 62 %, Escherichia 

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

Según Chen et al. (2018) y Miranda (2018), la composición 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 transmisión vertical, la contaminación ambiental, las heces maternas y malas prácticas 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 inmunológico más desarrollado. 

Chen et al. (2018) y Miranda (2018), coinciden en que la población inicial del 

tractogastrointestinal son Enterobacterias, Enterococos, Estafilococos, Bifidobacterias, 

Bacteroides y Clostridios, mientras que los neonatos nacidos por vía 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 vehículo de transmisión 

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 patógenos.   

El análisis muestra recuentos consistentes de Lactobacillus spp., entre 1011 y 1012 

UFC/ml en todas las categorías 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 estómago y comienzo del duodeno, se registran 

105 y 108 UFC/g, mientras que en el intestino grueso aumenta el valor de Lactobacillus spp., 

del 1010 a 1012 UFC/g de contenido, lo cual puede estar asociado a la muestra de las heces 

obtenida posterior al proceso de digestión total. 

La edad influye en el recuento de Lactobacillus spp., siendo más bajo en lechones recién 

nacidos debido a la colonización gradual de bacterias beneficiosas, mientras que los cerdos 

adultos tienen un recuento más alto debido a la estabilización de su microbiota, la salud de los 

animales experimentan cambios negativos en su microbiota cuando se asocia la alimentación 

lo cual promueve o reduce el crecimiento de Lactobacillus spp., incluyendo el entorno, estrés 

y la exposición a patógenos, puede impactar en la composición de la microbiota (Castillo, 

2021). 

Durante el destete, se produce una reducción en la diversidad microbiana y cambios en 

la dieta que favorecen el establecimiento de nuevas comunidades bacterianas, como la 

disminución 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 composición de la 

microbiota a partir del destete de los lechones, porque pasan a un régimen de alimentación más 

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

La diarrea fisiológica un proceso propio del individuo, puede ser una respuesta 

adaptativa ante cambios de alimentación, indicando que el organismo está tratando de 

readaptarse a las nuevas condiciones externas. Este fenómeno puede reflejar una forma natural 

de ajuste metabólico y respuesta inmunológica para optimizar la absorción 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 adición de pectina puede disminuir los niveles de 

Lactobacillus y Prevotella, mientras que la adición de proteína 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 composición del alimento en todas las categorías 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 

transmisión horizontal que se da mediante la ingestión 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 inmunológico, aumentando el riesgo de 

transmisión al interactuar con otros animales portadores de patógenos. 

En el dendrograma analizado existe similitud del grupo inicial de granjas en términos 

de crianza familiar, alimentación, presencia de Escherichia coli y Shigella spp., a diferencia del 

cuarto, quinto y sexto grupo que presentan diferentes enfermedades, uso de fármacos, junto con 

la presencia de Proteus vulgaris y ausencia Shigella spp., según Guillén & Ríos (2020), la 

contaminación ambiental especialmente en instalaciones antiguas con niveles deficientes de 

higiene en los corrales que se presentan en su mayoría en granjas de crianza familiar, junto con 

la necesidad de un manejo más cuidadoso del uso de antibióticos en estos entornos.  

El segundo grupo se evidencia una combinación de práctica 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 patógenos como Proteus 

vulgaris, E. coli y Shigella spp., lo cual las condiciones ambientales deben ser optimas en las 

áreas de maternidad y en casos de diarrea post-destete para evitar bacterias patógenas presentes 

en las heces, también controlando la temperatura, humedad, ventilación, además realizando 

desinfección y esterilización 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 interacción con las heces de animales portadores (Thompson, 

2018). Mientras que la Asociación de Porcicultores del Ecuador recomienda la limpieza diaria 

con productos como cloro, yodóforos o amonios cuaternarios de los comederos, bebederos y la 

desinfección 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 desinfección un 

mínimo de tres veces por semana para reducir la carga bacteriana (Vizcaíno & Betancourt, 

2020). 

Los problemas gastrointestinales posee una incidencia del 33 % en porcinos que puede 

asociarse a la presencia de microorganismos patógenos como Escherichia coli., Proteus spp., 

Salmonella spp., y Klebsiella spp., lo cual puede ocasionar un desequilibrio de la microbiota 

debido a cambios en la alimentación o inmunodepresión generando una sobrepoblación de 
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microorganismos, a pesar que no todos los microorganismo dentro de la microbiota se 

consideran patógenos (Miranda, 2018). 

Los fármacos más 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 gestación, debido 

a que la mayoría son de producción. Sin embargo, el uso inapropiado o sin un esquema 

previamente tratado en base a las necesidades de producción pueden influir en el desarrollo de 

microorganismos patógenos, 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 azúcares pueden crear un ambiente propicio para el crecimiento 

excesivo de otras bacterias potencialmente conduciendo a la sobrepoblación y la proliferación 

de patógenos, 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 antibióticos betalactámicos fue del 26,7 %, lo cual se asocia con el uso 

inadecuado de los antibióticos generando una resistencia, donde se mostró un p valor 

significativo con relación al uso de antibióticos betalactámico con la bacteria Proteus vulgaris, 

permitiendo que estos microorganismos desarrollen una adaptación inapropiada a estos 

fármacos, 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 

proliferación descontrolada puede llegar a ser patógena por factores externas como la edad, 

alimentación, el estrés que puede generarse por el transporte entre granjas entre otros, lo que 

puede afectar la salud y el rendimiento de los animales. 

 Vizcaíno & Betancourt, (2020), consideran medidas fundamentales para la 

bioseguridad dentro de las granjas como mantener un programa de limpieza y desinfección 

regular del establecimiento, así como el uso adecuado de fármacos, plan de vacunas y 

desparasitaciones todo bajo supervisión de un Médico Veterinario para evitar el desarrollo de 

resistencia bacteriana y el crecimiento excesivo de patógenos. 
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Todos estos factores representan una influencia directa en la producción porcícola, 

permitiendo mejorar en la cantidad, calidad y eficiencia en la conversión alimenticia, 

fortaleciendo así la seguridad alimentaria y el desarrollo económico local, además de contribuir 

en el cumplimiento del consumo per cápita dentro del cantón de Loja. 
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8. Conclusiones  

 Se realizó el aislamiento de tres géneros de enterobacterias: Proteus vulgaris., 

Escherichia coli y Shigella spp. 

 La bacteria Proteus vulgaris se identificó con mayor presencia seguido por 

Escherichia coli en las heces de los cerdos en las diferentes categorías. 

 Se obtuvo un p valor significativo al uso de antibióticos betalactámicos y presencia 

de Proteus vulgaris. 

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

influye directamente en la composición de la microbiota del individuo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 27 

9. Recomendaciones 

 Se debe realizar estudios con un corte longitudinal que permita evaluar los cambios 

dentro de la composición de la microbiota considerando factores como el sistema de 

crianza, la limpieza y presencia de enfermedades, entre otros. 

 Establecer un plan de alimentación que contemple las necesidades de proteína, energía, 

vitaminas y minerales de manera adecuada en las distintas categorías de los porcinos 

para un mejor rendimiento en la producción. 

 Priorizar el uso responsable de fármacos mediante protocolos de administración, 

esquemas de vacunación y desparasitación, con supervisión 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 identificación de la composición total 

del microbioma, permitiendo optimizar la salud metabólica empleando factores 

nutricionales mejorando el rendimiento productivo. 
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11.  Anexos 

Anexo 1. Procedimiento de identificación de bacterias gramnegativas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las muestras se colocan en un envase 

hermético previamente rotulados, 

transportados a una temperatura de 2-8 °C 

Toma de muestra 

Coprocultivo 

1g de cada muestra con 20 ml de 

agua peptonada, se procederá a 

realizar diluciones seriadas a 10-10 

Cultivos de 

agares selectivos 

Inoculo con dilución madre y 

dilución seriada a 10-10 en cajas 

Petri para el agar MacConkey y 

agar Bilis Rojo Violeta para 

enterobacterias se debe incubar 

a 37 °C en 18-48 horas 

Cultivos puros 

El agar S-S, agar verde 

brillante, agar eosina-azul de 

metileno, se deberá dejar a 32,5 

+/- 2,5 ºC durante 24 horas 

Pruebas 

bioquímicas 

 LIA 

 SIM 

 TSI 

 CITRATO 

 MRVP 

Expresión de 

resultados 

Las colonias que fermentan la 

lactosa tienen un color 

rosado-rojizo o rojo púrpura, 

en cambio, los no 

fermentadores son incoloras 

Se forman colonias visibles y 

aisladas correspondientes a los 

microorganismos presentes en 

la población original 

Se realizará pool de heces 
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Anexo 2. Caracterización macroscópica en medios de cultivos diferenciales. 

Salmonella spp. 

Agares Características de las colonias 

MacConkey Colonias incoloras 

Eosina y Azul de Metileno Colonias incoloras 

 

Escherichia spp. 

Agares Características de las colonias 

MacConkey Colonias de color rosa o rojo 

Eosina y Azul de Metileno Colonias de color negro azuladas con brillo metálico 

 

Klebsiella spp. 

Agares Características de las colonias 

MacConkey Colonias grandes, mucoides y rosadas 

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

 

Shigella spp. 

Agares Características de las colonias 

MacConkey Colonias incoloras o suavemente rosadas 

Eosina y Azul de Metileno Colonias incoloras 

 

Proteus spp. 

Agares Características de las colonias 

MacConkey Colonias incoloras 

Eosina y Azul de Metileno Colonias incoloras 

 

Pseudomonas spp. 

Agares Características de las colonias 

MacConkey Colonias incoloras 

Eosina y Azul de Metileno Colonias incoloras 

 

 

Anexo 3. Lecturas de pruebas bioquímicas. 

Bacteria 

Prueba B. 

Escherichia 

coli 
Shigella Salmonella 

Klebsiella 

pneumoniae 

Proteus 

vulgaris 

Proteus 

mirabilis 

Indol + ± - - + - 

Rojo de metilo + + + - + ± 

Citrato - - ± + ± + 

Ácido sulfhídrico - - + - + + 

Movilidad ± - + + + + 

Descarboxilación 

de la lisina 
± - + + - - 

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

Prueba bioquímica Lectura e interpretación Resultado 

LIA Descarboxilación de la lisina (pico violeta/fondo violeta)  + 

Desaminación de la lisina (pico rojo/fondo amarillo)  - 

SH2 o ennegrecimiento del agar + 

SIM Motilidad (turbidez) + 

Indol (presencia de color rojizo) - 

SH2 o ennegrecimiento del agar + 

TSI Fermenta glucosa, lactosa, sacarosa (pico rojo/fondo 
amarillo) 

+ 

Produce gas (presencia de burbujas o ruptura del medio) - 

SH2 o ennegrecimiento del agar + 

CITRATO Viraje de verde a azul + 

MRVP Rojo de metilo (presencia de color rojo) + 

 

Escherichia spp. 

Prueba bioquímica Lectura e interpretación Resultado 

LIA Descarboxilación de la lisina (pico violeta/fondo violeta)  + 

Desaminación de la lisina (pico rojo/fondo amarillo)  - 

SH2 o ennegrecimiento del agar - 

SIM Motilidad (turbidez) + 

Indol (presencia de color rojizo) + 

SH2 o ennegrecimiento del agar - 

TSI Fermenta glucosa, lactosa, sacarosa (pico 

amarillo/fondo amarillo) 

+ 

Produce gas (presencia de burbujas o ruptura del medio) + 

SH2 o ennegrecimiento del agar - 

CITRATO Viraje de verde a azul - 

MRVP Rojo de metilo (presencia de color rojo) + 

 

Klebsiella spp. 

Prueba bioquímica Lectura e interpretación Resultado 

LIA Descarboxilación de la lisina (pico violeta/fondo violeta)  + 

Desaminación de la lisina (pico rojo/fondo amarillo)  - 

SH2 o ennegrecimiento del agar - 

SIM Motilidad (turbidez) - 

Indol (presencia de color rojizo) - 

SH2 o ennegrecimiento del agar - 

TSI Fermenta glucosa, lactosa, sacarosa (pico 
amarillo/fondo amarillo) 

+ 

Produce gas (presencia de burbujas o ruptura del medio) + 

SH2 o ennegrecimiento del agar - 

CITRATO Viraje de verde a azul + 

MRVP Rojo de metilo (presencia de color rojo) - 
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Shigella spp. 

Prueba bioquímica Lectura e interpretación Resultado 

LIA Descarboxilación de la lisina (pico violeta/fondo violeta)  - 

Desaminación de la lisina (pico rojo/fondo amarillo)  - 

SH2 o ennegrecimiento del agar - 

SIM Motilidad (turbidez) - 

Indol (presencia de color rojizo) - 

SH2 o ennegrecimiento del agar - 

TSI Fermenta glucosa, lactosa, sacarosa (pico rojo/fondo 
amarillo) 

+ 

Produce gas (presencia de burbujas o ruptura del medio) - 

SH2 o ennegrecimiento del agar - 

CITRATO Viraje de verde a azul - 

MRVP Rojo de metilo (presencia de color rojo) + 

 

Proteus spp. 

Prueba bioquímica Lectura e interpretación Resultado 

LIA Descarboxilación de la lisina (pico violeta/fondo violeta)  - 

Desaminación de la lisina (pico rojo/fondo amarillo)  + 

SH2 o ennegrecimiento del agar - 

SIM Motilidad (turbidez) + 

Indol (presencia de color rojizo) - 

SH2 o ennegrecimiento del agar + 

TSI Fermenta glucosa, lactosa, sacarosa (pico rojo/fondo 

amarillo) 

+ 

Produce gas (presencia de burbujas o ruptura del medio) - 

SH2 o ennegrecimiento del agar + 

CITRATO Viraje de verde a azul - 

MRVP Rojo de metilo (presencia de color rojo) + 

 

Psedomonas spp. 

Prueba bioquímica Lectura e interpretación Resultado 

LIA Descarboxilación de la lisina (pico violeta/fondo violeta)  - 

Desaminación de la lisina (pico rojo/fondo amarillo)  - 

SH2 o ennegrecimiento del agar - 

SIM Motilidad (turbidez) + 

Indol (presencia de color rojizo) - 

SH2 o ennegrecimiento del agar - 

TSI Fermenta glucosa, lactosa, sacarosa (pico rojo/fondo 

rojo) 

+ 

Produce gas (presencia de burbujas o ruptura del medio) - 

SH2 o 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 Categorías 
10

-9
  

UFC/ml 

10
-10

  

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 Lechón 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 Lechón destetado 7,00E+11 5,76E+12 

8 Madre 6,58E+11 5,48E+12 

9 Madre 6,90E+11 7,92E+12 

10 Lechón destetado 1,17E+12 1,58E+13 

10 Madre 6,80E+11 1,25E+13 

11 Lechón 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 Lechón 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 

Características Ausencia  

N (%) 

Presencia 

N (%) 

P 

Sistema de crianza    

Familiar 3 (50,0) 3 (50,0) 0,713 

Comercial 14 (58,3) 10 (41,7)  

   

Alimentación 3 (60,0) 2 (40,0) 0,967 

Balanceado 11 (55,0) 9 (45,0)  

Lavaza y Balanceado 3 (60,0) 2 (40,0)  

Maíz y Balanceado   

   

Limpieza   

< 4veces año 2 (50,0) 2 (50,0) 0,773 

> 4veces año 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)  

Ningún problema de 

enfermedad 

1 (14,3) 6 (85,7)  

    

Medicamentos    

Betalactámicos 5 (62,5) 3 (37,5) 0,420 

Hierro y Vitaminas  4 (44,4) 5 (55,6)  

Sulfonamidas y 

Tetraciclinas  

3 (75,0) 1 (25,0)  

Sulfonamidas, 

Tetraciclinas y 

Betalactámicos 

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

Tetraciclinas 0 (0,0) 2 (100,0)  

Tetraciclinas y 

Betalactámicos 

4 (80,0) 1 (20,0)  
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Anexo 6. Trabajo en laboratorio. 

 

 

Descripción: 

A: Revisión de placas tinción Gram. 

B: Conteo de colonias de Lactobacillus spp. 

C: Inoculación de los agares diferenciales. 

D: Lectura de las placas de cultivo. 

E: Inoculación de pruebas bioquímicas. 

F: Lectura de los tubos de ensayo. 

 

 

 

 

 

A B C 

D E F 
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Anexo 7. Tabla de variables. 
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Anexo 8. Certificado de la traducción del resumen. 
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