UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CUENCA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS

AGROPECUARIAS

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

TEMA: Resistencia Antimicrobiana de Salmonella spp. en

gallinas ponedoras de granjas comerciales del Canton Pifas

TRABAJO DE TITULACION CURRICULAR PREVIO A LA
OBTENCION DEL TITULO DE MEDICO VETERINARIO

AUTOR: HENRY SANTIAGO HERRERA MACAS.
DIRECTOR: QF. NATHALIE CAMPOS MURILLO, MGS.

CUENCA - ECUADOR

2021
DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS

AGROPECUARIAS

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

Resistencia Antimicrobiana de Salmonella spp. En gallinas ponedoras de

granjas comerciales del Cantén Pifias

TRABAJO DE TITULACION CURRICULAR PREVIO A LA
OBTENCION DEL TITULO DE MEDICO VETERINARIO

AUTOR: HENRY SANTIAGO HERRERA MACAS
DIRECTOR: QF. NATHALIE CAMPOS MURILLO, MGS.
CUENCA - ECUADOR

2021






e

Universidad
Catolica
de Cuenca

DECLARATORIA DE AUTORIA Y
RESPONSABILIDAD

CODIGO: F-DB - 34
VERSION: 01
FECHA: 2021-04-15
Pagina 1 de 59

Declaratoria de Autoria y Responsabilidad

Henry Santiago Herrera Macas portador de la cédula de ciudadania N° 070574476-1. Declaro

ser el autor de la obra: “Resistencia Antimicrobiana de Salmonella spp. En gallinas ponedoras

de granjas comerciales del Canton Pifias”, sobre la cual me hago responsable sobre las

opiniones, versiones e ideas expresadas. Declaro que la misma ha sido elaborada respetando

los derechos de propiedad intelectual de terceros y eximo a la Universidad Catolica de

Cuenca sobre cualquier reclamacion que pudiera existir al respecto. Declaro finalmente que

mi obra ha sido realizada cumpliendo con todos los requisitos legales, éticos y bioéticos de

investigacion, que la misma no incumple con la normativa nacional e internacional en el area

especifica de investigacion, sobre la que también me responsabilizo y eximo a la Universidad

Catolica de Cuenca de toda reclamacion al respecto.

Cuenca, 10 de diciembre de 2021

Henry Santiago Herrera Macas
C.1. 070574476-1

www.ucacue.edu.ec




|. CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Henry Santiago Herrera

Macas bajo mi supervision.

(el

QF. Nathalie Campos Murillo, Mgs.

DIRECTORA



. DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion quiero dedicar a las personas que me
acompanfaron durante este largo proceso en especial a mi papa Constante Herrera,
a mi mama Maria D. Macas y a mis hermanos quienes siempre me apoyaron para

culminar con este trabajo.



. AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer a Dios quien con su infinita bendicion me dio fortaleza y

salud para cumplir con mi objetivo de lograr este suefio.

Un agradecimiento especial a mi directora de tesis quien me brindo todo el
apoyo necesario para la realizacién de este trabajo.

También quiero brindar un agradecimiento a los propietarios de la granja por
la apertura y el permiso necesario de realizar el trabajo, ademas a su técnico
responsable de planta como a sus trabajadores a su cargo por la ayuda en el

proceso dentro de campo.

Un agradecimiento eterno a todos los docentes de la carrera de Medicina
Veterinaria de la Universidad Catdlica de Cuenca.



V. INDICE GENERAL

T o =1 = | = [ Y o1 [ ] N RN 2
1. DEDICATORIA .....oooiieeeeeee ettt ettt ettt neereeanare e 3
HI. AGRADECIMIENTOS .....oviiiitie oottt en e 4
IV. INDICE GENERAL.......ccviitieeeeetecteceeeteeee ettt et ees st eteeaeseareannane e 5
V. INDICE DE GRAFICOS, CUADROS Y FIGURAS. .......ccciieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 7
VI. INDICE DE IMAGENES .......ocotiitieiecte ettt ettt 8
VI RESUMEN ..ottt ettt en e e e 9
AT =TS = 7\ PR 10
(07N =1t U 1 1 T RRRRRR 11
1. INTRODUGCCION .....ocoiiiieiiteieecee ettt 11
1.1 ANTECEDENTES ..ottt ettt 12
1.2 PROBLEMA Y JUSTIFICACION ......cooioiiiiiie e 13
1.3 OBIETIVOS ..ottt ettt et 14
i 1 = B 1 =] R 15
(07N =1t U 1 N | SRR 16
2. MARCO TEORICO .....coeiuiieeieeeeeeeeeeeeeee ettt 16
2.1 IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA AVICOLA EN EL ECUADOR............. 16
2.2  PRODUCCION DE HUEVOS EN EL ECUADOR ........ccccoveviieirieereee, 17
2.3 ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS (ETAS)............... 18
2.4 SALMONELLA ..ottt ettt 19
2.4.1 GENERALIDADES Y ETIOLOGIA.....ccooeiiieeeeceeceeeeeeeeeeeeee e 19
2.4.2 MECANISMOS DE PATOGENICIDAD DE SALMONELLA SPP ............... 19
2.5 TRANSMISION ....coooviiviieeieeceeeeeeeeeee et et 20
2.5.1 TRANSMISION VERTICAL ...ttt ettt 20
2.5.2 TRANSMISION HORIZONTAL ...oovveeiieeeeecee et 20
2.6 DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO DE SALMONELLA .........coocovveevenen. 21
2.6.2 ETAPA DE ENRIQUECIMIENTO SELECTIVO ...cocoviiviveieieeeeee e 22
2.6.3 ETAPA DE AISLAMIENTO EN MEDIOS SELECTIVOS EN PLACA ......... 22
2.6.4 PRUEBAS BIOQUIMICAS ......c.ooeieeeeeee st 22



2.7  ANTIBIOGRAMA . e 23

2.7.1 METODO DE ANTIBIOGRAMA DISCO-PLACA........cccceoeeeeeeereeeeereeee, 23
2.7.2 SENSIBILIDAD A LOS ANTIMICROBIANOS ........ccceovieveieeeeee e 23
2.7.3 RESISTENCIA ANTIMICROBIANA ......cooiiiieit e 24
2 S\ N I 1= [0 1 (@ T 25
2.8.1 AGENTES ANTIBACTERIANOS.......cviiiiieee oot 26
2.8 PREVENCION Y CONTROL ANTE LA RESISTENCIA CAUSADA POR
SALMONELLA ...t ettt e e 28
(07N = 1 101 1 1 O 29
3 METODOLOGIA ....eeiee ettt ettt ereeete e 29
3.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO .....ccoeoiiieeiteecte e 29
3.2 MATERIALES......o oottt ettt na e e re s 30
3.2.1 MATERIALES PARA LA TOMA DE MUESTRAS ......cccoviiiieeeiee e, 30
3.2.2 MATERIALES DE LABORATORIO ......coveveieeerceecee e 30
3.2.3 MEDIOS Y REACTIVOS PARA EL ESTUDIO MICROBIOLOGICO........... 30
TR T =1 =T 101 = 511V 1= N 1 T 31
3.3.1 FASE |: RECOLECCION DE LA MUESTRA .....ooiiiiiiieeeeeeeeeee e 31
3.3.2 FASE Il: PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO.......ccocveeveveeereeee 31
3.3.3 FASE llI: SIEMBRA DE MEDIOS DE CULTIVO.....c.cceoiiiieieeeeeee e 32
3.3.4 FASE IV: ANTIBIOGRAMAS ........oeiveieeeeee et ee e 33
3.4 ESTADISTICO ..ottt ettt e e e e 33
(07N = 1 1 U110 11 LY RS 34
4 RESULTADOS. ... .ottt ettt ettt n e ee e, 34
4.1 COMPARACION DE PREVALENCIA DE SALMONELLA SPP. EN LAS
GRANUJIAS ...ttt ettt ettt ettt 34
4.2 EVALUACION DE MULTI-RESISTENCIA ENTRE MUESTRAS DE HECES
DEL SUELO Y LA CLOACA . ......coi oottt ettt 34
4.3 COMPARACION DE RESISTENCIA ANTIMICROBIANA DE LAS GRANJAS A
LOS DIFERENTES ANTIBIOTICOS ...ttt 36
ST 115101 U1 [0 ] ST 37
B CONCLUSIONES ..ottt n e 38
7  RECOMENDACIONES .......couiiiiieieeeee et 39
X, BIBLIOGRAFIA. ... 40
X ANEXOS . ..o 45



V. INDICE DE GRAFICOS, CUADROS Y FIGURAS

GRAFICO 1. PRODUCCION AVICOLA A ESCALA NACIONAL ....vvvuiiteiiineetieeeineesnneeanneenns 17

CUADRO 1. CLASIFICACION DE LOS SEROTIPOS EXISTENTES DE SALMONELLA SPP

FIGURA 1. COMPARACION DE PREVALENCIA DE SALMONELLA SPP. EN LAS GRANJAS ... 34
CUADRO 2. EVALUACION DE MULTI-RESISTENCIA ENTRE MUESTRAS DE HECES DEL SUELO
Y LA CLOA C A i e 35
CUADRO 3. COMPARACION DE RESISTENCIA ANTIMICROBIANA DE LAS GRANJAS A LOS

DIFERENTES ANTIBIOTICOS ...uiutt ittt tnteae et et e e e e ettt eeeee et e e e ea e e eae e ea e eneaeaeanns 36



VI. INDICE DE IMAGENES

IMAGEN 1. VIA DE TRANSMISION DEL HUEVO POR SALMONELLA SPP ......ceevvvviiieeeeeennnnn. 21
IMAGEN 2. MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DE LA INVESTIGACION.......cccvuievineeiinannnn. 29
IMAGEN 2. TOMA DE MUESTRA HISOPADO DE LA CLOACA. ... .ccuuttiteeeieeeieeeaeeeaeeeaeaennns 45
IMAGEN 3. TOMA DE MUESTRA DE LA SUPERFICIE DEL SUELO ....cccvvuneiiiieeeiiieeeeineeeenan, 46
IMAGEN 4. CONSERVACION DE LAS MUESTRAS ....ciiiiiiieeeeeeeiiiieeeeeeenieeeeeeesnnnneeeseenannns a7
IMAGEN 5. AGARES UTILIZADOS .....ccevttuunieeeeetttieeeeseestaaeeeeesssnaaeeeesssnnaaessessnnsaeesessnnnns 48
IMAGEN 6. PESAJE PARA LA PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO ...ucvvvneiiieeiieeeaneeennnn 48
IMAGEN 7. PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO c.cuuuieiiiiieeeiieeeeeie e e et e et e e e eeenans 49
IMAGEN 9. AUTO CLAVADO DE LOS MATERIALES A TRABAJAR ....ccvvvueiiiieeeeiiieeeaineeaennns 50
IMAGEN 10. LLENADO DE LAS CAJAS PETRI CON LOS MEDIOS DE CULTIVO ......uuvveeeeennenn. 52
IMAGEN 11. CRECIMIENTO BACTERIANO .. .civttttieeereetineeeeeeeannaaeesesnnnnaeessessnnnaeesennsnnns 53
IMAGEN 12. COLOCACION DE LOS DISCOS DE SENSIBILIDAD ....cccvueviieeeieeineeeieeenneannnns 53
IMAGEN 8. GRANUJIA L ..oeiiii i e e e e e e e e e et e e e e e eeaaaas 54
IMAGEN 9. GRANUJA 2 ..ot eeeeee ettt e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaa e e eeeenannns 55



VIl. Resumen

Durante los ultimos 10 afos, el consumo de carne y huevos de aves ha ido
creciendo y con ello la produccién de los mismos, por lo que, para obtener buenos
resultados a nivel de la granja, se ha ido realizando analisis para la deteccion de
diferentes patdgenos que afectan a la productividad de la parvada y su sanidad, por
ello debemos dar a conocer la importancia de un buen diagndstico, manejo y
tratamiento con antibidticos para las diferentes enfermedades. El objetivo del
presente estudio fue determinar la presencia de Salmonella spp. y su resistencia
antimicrobiana en gallinas ponedoras de granjas comerciales del canton Pifas, a
partir de 64 muestras tomadas de la cloaca y superficie del suelo de dos Granjas
productivas, en las que se realizd cultivos y antibiogramas, para verificar la
presencia de Salmonella spp. y la resistencia hacia los antibiéticos Penicilina P-10,
Lincomicina L-2, Tetraciclina TE-30, Trimetropim + Sulfametazona SXT-25,
Ciprofloxacina CIP-5, Cefotaxima FOX-30, Cloranfenicol C-30, Azitromicina AZM-
15. Se observo el 100% de presencia del patégeno en la superficie del suelo y el
25% en muestras de cloaca en la Granja 1; mientras que para la Granja 2 se
presentd el 37,50% en las muestras del suelo y 13,13% en muestras de cloaca,
ademas de la presencia de individuos con multi-resistencia en las dos Granjas y dos
tipos de muestras, frente a cada uno de los antibiogramas, identificandose asi una

alta prevalencia y resistencia de Salmonella spp.

Palabras clave: Salmonella spp., gallinas ponedoras, prevalencia, incidencia,

resistencia bacteriana.



VIIl. Abstract

During the last 10 years, the consumption of poultry meat and eggs has been
growing and with it the production of the same, therefore, to obtain good results at
the farm level, analyses have been carried out for the detection of different
pathogens that affect the productivity of the flock and its health, for this reason, we
must make known the importance of a good diagnosis, management, and treatment
with antibiotics for the different diseases. The objective of this study was to
determine the presence of Salmonella spp. and its antimicrobial resistance in laying
hens from commercial farms in the Piflas canton, from 64 samples taken from the
cloaca and floor surface of two productive farms, in which cultures and antibiograms
were performed to verify the presence of Salmonella spp. and resistance to Penicillin
antibiotics. and resistance to the antibiotics Penicillin P-10, Lincomycin L-2,
Tetracycline TE-30, Trimetropim + Sulfamethasone SXT-25, Ciprofloxacin CIP-5,
Cefotaxime FOX-30, Chloramphenicol C-30, Azithromycin AZM-15. A 100%
presence of the pathogen was observed in the soil surface and 25% in cloacal
samples in Farm 1; while for Farm 2, 37.50% was present in soil samples and
13.13% in cloacal samples; in addition to the presence of individuals with multi-
resistance in the two farms and two types of samples, against each of the

antibiograms, thus identifying a high prevalence and resistance of Salmonella spp.

Keywords: Salmonella spp., laying hens, prevalence, incidence, bacterial

resistance
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CAPITULO |

1. Introduccién

Se define a los antimicrobianos como sustancias quimicas producidas por los
microorganismos, estos retardan el crecimiento o eliminan a otros microorganismos.
Los antimicrobianos provienen de 3 variedades que son: Bacillus, Streptomyces y
Penicillium, estos en su descubrimiento marcaron el inicio de la medicina moderna
(Gonzélez et al., 2018).

Los avicultores utilizan antimicrobianos para disminuir la carga bacteriana en
sus galpones de crianza y en sus bodegas de almacenamiento de balanceados y
con ello contrarrestar la incidencia de patégenos expuestos en el ambiente (Kumar
et al., 2020).

Entre ellos tenemos la Salmonella, que es el patdégeno preponderante que
causa enfermedades transmitidas por los alimentos, y esta se ha transformado
como una de las zoonosis mas representativas en los ultimos afios por obtener mas
de 2600 serotipos, que hace que sea la patogenicidad mas relevante e incluso la
mayor infestacion hacia los humanos por el nimero de personas infectadas que

otras enfermedades (Yang et al., 2019).

Esta tesis estad enfocada en dar a conocer a la sociedad el riesgo de contraer
resistencia de Salmonella spp. en gallinas ponedoras de granjas comerciales del
canton Pifias, por no preservar un uso correcto de los antimicrobianos a conciencia

por parte de los productores avicolas.

Es un patégeno de gran importancia en la salud animal por ser un agente
causal de enfermedades patolédgicas gastrointestinal, generando asi diarreas en los
animales. Algunos estudios arrojan un aumento de resistencia antimicrobiana y

pocas posibilidades de sensibilidad a los antibiéticos, creando grandes desajustes
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del valor genético y rentabilidad econémica en las granjas criadoras (Carhuapoma
et al., 2020).

1.1 Antecedentes

En los ultimos 10 afios ha crecido la industria avicola, esta llegando a
favorecer la inversion en las nuevas tecnologias de procesamiento, buenas
practicas agricolas. Los productores han implementado medidas de bioseguridad
con la intencion de evitar las patologias como Newcastle y Salmonella (Ramirez-
Hernandez et al., 2021). Por otra parte (Ngogang et al., 2021) en su estudio
realizado nos indica que la cama de las aves de corral puedan estar contaminados
con otras patologias como virus, bacterias, parasitos y hongos. Cabe mencionar
también que estas heces son muy apreciadas por los agricultores para fertilizar sus

suelos y con ello mejorar la productividad de sus cultivos.

Los derivados del pollo son muy consumidos a nivel mundial; sin embargo,
al momento del proceso previo y posterior a la cosecha se llegan a contaminar con
las bacterias patdgenas, donde llegan a ser una preocupacion para los
consumidores y la industria avicola (Kumar et al., 2020). Segun (Arkali & Cetinkaya,
2020) la salmonella es un patdgeno que se transmite a través de los alimentos
provocando una gastroenteritis en humanos, la prevalencia de esta patologia en
paises europeos es del 4 al 29% mientras que en Turquia se da de 0,4 al 39% de

Salmonella.

En el Ecuador, segun la Subsecretaria de Vigilancia de la Salud Publica
Direccion Nacional de Vigilancia Epidemiolégica, de acuerdo a los casos de
infecciones a Salmonella por provincia de atencion, semanas epidemiolégicas de 1
a 17, encontramos a la provincia de Morona Santiago encabezando la lista con 85

casos confirmados, presentados en el afio 2020 (MSP, 2020).
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1.2 Problemay justificacion

El habito de utilizar antimicrobianos en las granjas avicolas comerciales
provoca una incidencia y resistencia de la Salmonella spp. Son pocos los paises
gue a nivel mundial informan sobre el estadistico detallados de la prevalencia de
Salmonella spp. Por lo tanto los subproductos de origen aviar que llegan de los
EEUU, donde mantienen un estricto control, se dieron rebrotes en el afio 2010,
donde probablemente la fuente principal de contaminacién fueron en la cascara del
huevo (Castafieda et al., 2017).

Esta patologia es muy importante en la Salud Publica dado que ocasiona un
impacto socioecondmico que llega a afectar a los paises industrializados como
aguellos que se encuentran en via de desarrollo. El riesgo de que un huevo se
contamine por bacterias es bastante riesgoso y para esto existen 3 posibles vias

de contaminacién que son la vertical, horizontal y la lateral (Rincon et al., 2011).

Los productos de las aves como carne, huevos entre otros, ocasionan brotes
de ETAS, esta patologia no es parte de la flora intestinal de las aves, sino que esta
se adhiere en el medio ambiente donde habitan insectos, roedores, aves silvestres
y el hombre; asi como por medio del alimento balanceado cuando mezclamos con
productos de mala calidad y por condiciones predisponentes cuando se crian de

forma intensiva nuestra productividad avicola (Herrera & Jabib, 2015).

El uso de antimicrobianos genera resistencia al agente patégeno de la
Salmonella spp. en aves comerciales y una de las principales enfermedades que
son trasmitidas a nivel mundial por los alimentos es la Salmonella spp que es una
entero bacteria que puede llegar a ser zoonética y causa diarrea, fiebre, dolores
abdominales, vémito, nauseas llegando a causar hasta la muerte. Los mas
susceptibles son los menores de 5 afios y mayores de 60 afios, esta patologia se
encuentra estrechamente relacionada con el consumo de los derivados de las aves

como carne y huevos (Robledo, 2015).
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1.3 Objetivos

Objetivo general.

Determinar la presencia de Salmonella spp. y su resistencia antimicrobiana

en gallinas ponedoras de granjas comerciales del cantén Pifas.

Objetivo especifico.

e Analizar la incidencia de Salmonella spp. en gallinas de postura en las
granjas avicolas del canton Pifias.

e Comparar los parametros de resistencia a los diferentes tipos de antibiéticos
en gallinas de postura en las granjas avicolas del cantdén Pifias.

e Comparar la incidencia y la resistencia de antibiéticos de muestras tomadas

de la cloaca y de la superficie del suelo.

14



1.4 Hipétesis

Las granjas avicolas tienen alta incidencia de bacterias del género

Salmonella spp. que presentan resistencia antimicrobiana.

15



CAPITULO Il

2. Marco teérico

2.1 Importancia de la industria avicola en el Ecuador

La produccion avicola Ecuatoriana se ha ido elevando poco a apoco entre
los afios 2018 y 2019 donde el numero de aves criadas en traspatio y granjas
avicolas crecié un 27%, el consumo de esta es de vital importancia para la dieta que
forma parte de la canasta familiar basica de acuerdo a la FAO, la produccion de
carne de aves ocupa el segundo lugar a nivel de otros paises luego de la produccién
de carne de cerdo (Sanchez et al., 2019).

La produccion avicola en el Ecuador se ha caracterizado por ser una de las
producciones mas remuneradoras en la economia del pais, en la misma se
destacan dos elementos predominantes: produccion de carne de pollo y la
produccion de huevos, factores determinantes en la creacion de nuevas fuentes de

trabajo muy rentables para la urbe (Bohérquez & Calva, 2020).
La produccion avicola a escala Nacional alcanza mayor concentracion de

actividad en la Costa, Sierra, y Oriente Ecuatoriana exceptuandose la regién Insular,

en lo cual se han distribuido de la siguiente manera:
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Produccion Avicola A Escala Nacional

M Pichincha

B Guayas

HElOro
Imbabura
Manabi

Resto del pais

Gréfico 1. Produccion avicola a escala Nacional

Fuente: (Bohdrquez & Calva, 2020) Elaborado: Elaboracion propia

A escala Nacional existen alrededor de 1819 granjas de produccion avicola
de las cuales genera 32.000 fuentes de trabajo de manera directa y alrededor de
220.000 plazas de empleo de forma indirecta para la poblacion Ecuatoriana, dando
un ingreso bruto aproximado de 1.272 millones de doélares al afio del sector

productivo, que equivalen el 18% del PIB (Bohorquez & Calva, 2020).

2.2 Produccién de huevos en el Ecuador

La produccidn avicola estd comprendida para el consumo de carne y huevos,
las técnicas productivas actualmente han demostrado arduas tendencias y se han
puesto al margen de nuevas tecnologias para su implementaciéon dentro de sus
granjas como galpones climatizados, comederos y bebederos automatizados,
aunque en algunas granjas existen distintos tipos de sistemas entre ellos los
clasicos antiguos, traspatio y los mencionados automaticos; debemos conocer que
tiene poca relevancia acerca del estrés, que tienen los sistema de produccién hacia
las gallinas de posturay por ello aparentemente debemos saber que ningun sistema
de produccion no es el conveniente para el bienestar del ave (Soria, 2021).

17



Por otra parte, la produccién de huevos comerciales en el Ecuador para el
afno 2017 fue de 3.424 millones y en el afio 2019 la cifra asciende a 10 millones de
huevos al dia; con un consumo per capita en el afio 2017 de 204 huevos y para el
afo 2019 la cifra ascienda a 226 unidades (CONAVE, 2019).

2.3 Enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS)

Estas enfermedades comprenden diversos malestares y establecen un
problema de salud publica a nivel mundial, ya que es una de las mas importantes
causas de alta morbilidad y baja mortalidad, dificultando el desarrollo
socioeconOmico. Estas son producidas por el consumo de alimentos o bebidas
contaminadas por bacterias, virus, parasitos, toxinas y productos quimicos, que al
ser ingeridos producen afecciones gastrointestinales, dolores abdominales,
nauseas, diarreas y vomitos, acompafadas de fiebre, decaimiento del cuerpo y con

ello desencadenar graves enfermedades (Alerta, 2020).

En el ser humano los sintomas apareceran a las seis y veinticuatro horas
posterior a la ingesta contaminante de alimentos o agua, apareciendo la evolucion
de esta bacteria a la semana conllevando a un cuadro de enfermedades

anteriormente ya descritas (Arias, 2020).

Una cifra aproximada de 250 agentes ocasiona las ETAS, de las cuales
encabezando la lista esta: Salmonella spp., Escherichia coli, Vibrio cholerae,
Staphylococcus aureus, Clostridium spp., Bacillus cereus, Listeria monocytogenes,
Campylobacter sp., y Yersinia sp (Huarcaya, 2020).

18



2.4 Salmonella

2.4.1 Generalidades y Etiologia
La Salmonella del serotipo Typhimurium y Enteritidis son zoondticas,
pertenecen a la familia Enterobacteriaceae y son bacilos gram negativos aerobios
de unos 0,7 a 1,5 um de ancho y de 2 a 5 um de largo, estas no son bacterias
fermentativas poseen flagelos y son moviles a excepcion de los serotipos aviares

como son la Gallinarum y Pullorum (Silvia, 2019).

Es un patégeno de gran importancia en la salud animal por ser un agente
causal de enfermedades patoldgicas gastrointestinal, generando asi diarreas en los
animales. Algunos estudios arrojan un aumento de resistencia antimicrobiana y
pocas posibilidades de sensibilidad a los antibiéticos, creando grandes desajustes
del valor genético y rentabilidad econémica en las granjas criadoras (Carhuapoma
et al., 2020).

2.4.2 Mecanismos de patogenicidad de Salmonella spp

Como anteriormente se ha comentado acerca de la Salmonella spp, existen
diversas fuentes que hacen que contaminen nuestro entorno en el que nos
encontramos y nos provoque infecciones en las células intestinales, una vez
colonizadas comienzan a dividirse dentro de ellas superando las barreras en las
células hospedero, se requiere de 10° - 108 bacterias para desarrollar la enfermedad
sintomatica e inmunodeprimir nuestro estado de salud. Aunque existe la posibilidad
de intervenir otros factores como son: tipo de cepa, tipo de alimento y el estado
fisico del huésped (Robledo, 2015).

En el siguiente cuadro se puede observar la clasificacion de los serotipos

existentes de Salmonella spp. que afectan al humano como a los animales:
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Cuadro 1. Clasificacion de los serotipos existentes de Salmonella spp.

Serotipos adaptados al hombre | Serotipos adaptados a los animales

Aves: Salmonella pullorum y

Salmonelia typhi Salmonella gallinarum

Salmonella paratyphy A, B (aves) |\acuno: Salmonella dublin

Salmonella sendai Ovino: Salmonella abortusovis

Equino: Salmonella abortusequi

Cerdo: Salmonella choleraesuis

Conejo: serovariedad perteneciente a la
subespecie lll a

Otros serotipos no adaptados a hospedadores especificos que afectan a
conejos y personas: Salmonella typhimurium y Salmonella enteritidis

Fuente: (Robledo, 2015)

2.5Transmisioén

2.5.1 Transmisién Vertical
Los huevos se pueden contaminar antes que se forme el cascaron al pasar
por los ovarios y oviductos infectados, esta via es la mas dificil de contrarrestar la

transmision por lo que las gallinas ponedoras no presentan signos de enfermedad

y continua con la postura y la alimentacion normal (Rincon et al., 2011).

2.5.2 Transmisién Horizontal
Esta transmision se da cuando la bacteria atraviesa los poros de la cascara

de huevo, contaminandose con las heces que contiene al momento de pasar por la

cloaca de la gallina, infectandose de Salmonella (Rincon et al., 2011).

20



Peneteacion a traves de
- CASCATA ¥ sus membranas

S

Huevos puestos

- Supervivencia y

J Salmonella en mateéria
J
fecal 0 vagina

Contaminacion interma de los

huevos a fraves de infeccion / o 2\ crecimiento en clara y
. Ovamo de organos reproductivos 1& sobre membraua vitelina
Tfndibolo o= e [nfeccion de membrana
de Ia yema /‘_
. 2 . Moviladad v penetracion
Ovidets Magmum , Z_nfeccion de la clara I 5\"9 mmcuﬂn;L: mchn:\
Infeccdn de ks membrana \—
Bmo T delaciscaa = l
! /e
/ o~ 0\ Crecimiento
----- Infeccaon de la cascara ( g o
Intestino extensivo en
-
“ < !
Vasids Oviducto yemn

Cloaca

Imagen 1. Via de transmision del huevo por Salmonella spp.

Fuente: (Huarcaya, 2020)

2.6 Diagnostico Microbiologico de Salmonella

Este diagnostico se puede realizar a través diferentes métodos de analisis
como el cultivo microbiolégico y pruebas quimicas que son las mas utilizadas para
la determinacion de Salmonella spp. mediante aislamiento de la bacteria a partir de
muestras fecales o de tejidos; unos de los métodos para el cultivo microbiologico es
detectar de 1 a 2 colonias y esta dura de 4 a 5 dias realizandose procesos basadas

en las Normas ISO 6579 dando una sensibilidad de 97.53% y una especificidad del

98,99% en muestras para veterinaria (Silvia, 2019).

Cuando se sospecha contaminacién de Salmonella spp. en una racién, se
deberian realizar diferentes técnicas para su respectiva identificacion de este

agente patégeno y asi mismo poder dar un prondéstico muy veras, como se muestra

las siguientes etapas:
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2.6.1 Etapade pre-enrequecimiento no selectivo

Esta etapa tiene como finalidad normalizar la preservacion de
microorganismos, y asi mismo una buena determinacion de una matriz de
crecimiento (Pulido et al., 2020). Por lo que es necesario la utilizacion de agua de

peptona o caldo nutritivo para el 6ptimo contenido del pH (Silvia, 2019).

2.6.2 Etapa de enriguecimiento selectivo

Esta favorece al desarrollo de la Salmonella inhibiendo propagaciones de
otros patogenos, entre los medios mas utilizados para el cultivo tenemos el
Tetrationato, Muller-Kauffmann, caldo Verde Brillante, Selenito-Cistina, caldo
Rappaport-Vassiliadis y agar Rappaport-Vassiliadis, estos componentes son toxicos

para diferentes serovariedades (Silvia, 2019).

2.6.3 Etapa de aislamiento en medios selectivos en placa

En esta etapa nos permite observar colonias de los distintos medios de
crecimiento, entre los medios mas utilizados son los agares de Agar Xilosa Lisina
Desoxicolato (XLD), Salmonella Shigella (SS), Hektoen (HE), Verde Brillante (VB)
etc, donde nos daran resultado después de las 24 h a 37 °C previo cultivo (Silvia,
2019).

2.6.4 Pruebas bioquimicas

Esta nos ayuda a ver colonias presuntivas de Salmonella, llevando a
diferentes medios usando los agares triples azucar hierro, agar lisina hierro, urea e
indol y la de citrato, también se realizan pruebas de fermentacion del dulcitol, caldo

de KCN, malonato de sodio, siendo los mas manipulados (Silvia, 2019).
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2.7 Antibiograma

Es una prueba microbiologica que ayuda a comprobar la sensibilidad de las
bacterias a diferentes tipos de antibioticos, con ese analisis podemos elegir el
farmaco mas apropiado para contrarrestar la patologia. Este antibiograma también
ayuda a orientarnos para dar un buen seguimiento de la evolucién de la resistencia,
diagnéstico y con ello dar un buen tratamiento terapéutico apropiado (Zenteno,
2019).

2.7.1 Método de antibiograma disco-placa

Este método esta basado en el trabajo de Kirby-Bauer que es caracterizado
por ser sencillo y esta ajustado para bacterias que no exigen un desarrollo
acelerado donde recomiendan para el analisis de sensibilidad de las bacterias a los

antimicrobianos (Taroco et al., 2008).

El antibiograma disco-placa reside en colocar en la superficie de agar de una
caja petri preliminarmente inocua con la bacteria, discos de papel secante
empapados con diferentes tipos de antibidticos. Una vez el antibiético difundido en
el agar transcurridos por 18 a 24 horas de incubacion los discos apareceran
cercados por una banda de inhibicion. No obstante, este método disco-placa no
permitiran una lectura del valor de concentracion minima inhibitoria (CMI) por lo que

se medira el diametro de cada banda que rodea a los discos (Picazo et al., 2003).

2.7.2 Sensibilidad a los antimicrobianos

Son sustancias organicas que actian inhibiendo el crecimiento de diferentes
patdgenos bacterianos, originados por diferentes bacterias, hongos o actinomicetos
gue al no contrarrestarlos podrian afectar la salud dentro del organismo del ser vivo
(Anzaldo, 2020). Por lo tanto, se han dado antimicrobianos sintéticos como son las
sulfamidas y las quinolonas que estas al ser empleadas no son muy sintetizadas
por los agentes bacterianos. Sin embargo, se han identificado cientos de antibidticos

para llevar a cabo una notable utilidad para contrarrestar las enfermedades
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infecciosas, ya que estos se manifiestan y dan una eficacia en las propiedades
farmacologicas, quimicas y fisicas en cuanto a su mecanismo de accion y de
efectividad a la hora de combatir con los agentes bacterianos dispersos en el medio
ambiente (Cruz, 2017).

2.7.3 Resistencia antimicrobiana

Nos dice que hay mas de 23000 genes resistentes a los antibioticos, este
puede ocurrir por mutaciones comprometidos a procesos estructurales y
fisioldgicos, por la adquisicion de exteriores genes o mediante la mezcla del mismo,
por lo tanto la bacteria ha adquirido una gran complejidad de genes y mutaciones

muy desarrolladas (Castiblanco & Hoyos, 2018).

Se ha detectado que la gran parte de Salmonelosis estd producida por la
transmision derivada de huevos, productos carnicos de aves y cerdo contaminados,
la resistencia del mismo se ha convertido en un problema tanto en animales como
para humanos, dando asi que en las granjas de produccion avicola utilizan los
antibioticos para promover el desarrollo y tratamiento para distintas patologias, lo
gue ha facilitado la aparicion y la propagacion de la resistencia a los antibiéticos

para Salmonella (Zhao et al., 2020).

La resistencia antimicrobiana en las granjas avicolas esta netamente
asociada al indiscriminado uso de antibiéticos y un mal manejo a la hora de dar el
tratamiento (Mendoza, 2021). Por lo tanto se podria decir que los microorganismos
resisten a diferentes medicamentos, mucha mas facilidad de propagarse y por
consiguiente los antibidticos serian ineficaces de destruirlos (Soria, 2021). Ademas
debemos conocer que existen mecanismos de resistencia como la inactivacion del
antimicrobiano por la obtencion de enzimas, como son las betalactamasas,
alteraciones de la bacteria que impediran el trabajo del antibi6tico sobre la célula
diana y por ultimo alteraciones en su estructura de diana, imposibilitando asi la

operacion de la molécula antimicrobiana (Martin-Maldonado, 2021).

24



Por otro parte, existen dos tipos de resistencias como: la resistencia
intrinseca o natural. — Es una propiedad especifica de la bacteria que brinda
ventajas competitivas a las demés especies bacterianas como es la ausencia de
estructura diana sobre la actuacién de los antimicrobianos, un claro ejemplo es la
perdida de pared en el Micoplasma en relacion a los betalactamicos; mientras tanto
la resistencia adquirida. - Esta surge de mutaciones dentro del material genético
de las bacterias, constituyendo asi problemas para el estudio en la medicina y se

pueden adquirir a través de estas vias (Martin-Maldonado, 2021).

e Mutacidon _cromosOmica: Su origen es a partir de la uniéon del

microorganismo con el antimicrobiano.

e Transmision vertical: El material hereditario que cataloga la

resistencia es transferido de generacion en generacion mediante la

segmentacion celular mitética.

e Transmision horizontal: El material hereditario se cataloga la

resistencia y se traslada a otros microorganismos, que pueden ser

COMO NO Ser una misma especie.

2.8 Antibidético

Los antibidticos son sustancias quimicas producidas por bacterias, hongos y
actinomicetos que inhiben el crecimiento de otros agentes patdgenos, para luego
eliminarlos. En la actualidad se han incluido compuestos sintéticos como: las
sulfamidas y las quinolonas, que han llegado a ser utilizadas como antibacterianos
(Castilla, 2018).

En el siglo XX, Alexander Fleming descubre por accidente la penicilina,

siendo el primer farmaco en la historia; donde encontré que el hongo Penicillum
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producia una sustancia capaz de contrarrestar microorganismos de Staphylococcus

aureus, promotor de infecciones graves (Sanchez, 2019).

2.8.1 Agentes Antibacterianos

e Penicilina

Son antibiéticos naturales y semisintético que son procedentes de diferentes
variedades de Penicillum spp. Las penicilinas pueden producir transformaciones en
la accion antibacteriana y en las propiedades farmacocinéticas. De acuerdo a su
principio y espectro de accién pueden dividirse en: penicilinas naturales (G y V),
penicilinas resistentes a la oxacilina, meticilina, dicloxacilina, ampicilina, amoxicilina,
carbenicilina, ticarcilina y piperacilina. El espectro de penicilina G son cocos
grampositivos, cocos gramnegativos y bacilos grampositivos, que pueden ser
facultativos como anaerobios, tales como espiroquetas y bacilos gramnegativos

anaerobios (Seija & Vignoli, 2006).

e Lincomicinay Azitromicina
Pertenece al grupo de los macrélidos que son antibioticos semisintéticos
derivados de la eritromicina producida por Streptomyces eritreus. Se clasifican de
acuerdo al numero de carbonos: 14 carbonos (eritromicina y claritromicina), 15

carbonos (azitromicina) y 16 carbonos (espiramicina) (Seija & Vignoli, 2006).

e Tetraciclina

Son antibidticos naturales y otros semi sintéticos, procedentes de la
Naftacenocarboxamida policiclica, la cual tiene un nucleo tetraciclico por la cual se
da el nombre del grupo. Las tetraciclinas naturales se obtienen de Streptomyces
rimosus donde se extrae la tetraciclina y la oxitetraciclina, como también se puede
obtener semi sintéticas. Una de los rasgos mas importantes es su caracter
anfotérico, la cual creara sales bases o acidos con el uso de clorhidratos solubles
(Mendoza, 2021).
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Trimetropim + Sulfametazona

Es un agente bactericida, que actia inhibiendo enzimas que intervengan en
la sintesis del acido folico bacteriano. La combinacion Trimetoprim + Sulfametazona
es ligera y ampliamente absorbida por el tracto gastrointestinal del individuo al que

se vaya dar su respectivo tratamiento (Pulido et al., 2020).

Ciprofloxacina
Es un agente antibacteriano que pertenece al grupo de las fluoroquinolonas,
Su accion bactericida es gracias a la inhibicion de la topoisomerasa de tipo Il y tipo
IV, donde ambas moléculas son de pequefio tamafio y de caracter liposoluble y son
necesarias para la replicacion, transcripcion, reparacion y también para la

recombinacion del ADN bacteriano (Pulido et al., 2020).

Estas moléculas presentan una buena difusiéon y son de eleccién en infecciones
Nocardia spp, llegando a ser una alternativa para tratar infecciones por listeria spp
o también en la toxoplasmosis. Y en caso también de saber si son sensibles luego
de realizar el antibiograma se podria usar en las infecciones por Staphylococcus

spp. y Streptococcus pneumoniae (Cabrera-Maqueda et al., 2018).

Cefotaxima

Son cefalosporinas de tercera generacion, es de origen natural que vienen
derivados de productos de la fermentacion de Cephalosporium acremonium.
Contienen un ndcleo que esta constituido por &cido 7-aminocefalosporanico
formado por un anillo betalactamico que esta adherido a un anillo de dihidrotiazino.
Tiene modificaciones en la posicion 7 del acido 7-aminocefalosporanico y estan
asociadas con la alteracién en su actividad antibacteriana y las sustituciones en la
posicion 3 estan asociadas a alteraciones en la farmacocinética y en los parametros

metabdlicos del agente (Seija & Vignoli, 2006).
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Cloranfenicol

Farmaco de amplio espectro, pero tiene un uso limitado en los paises
desarrollados por el riesgo de induccion de anemia aplasica. En la actualidad este
es reservado para pacientes con alergia a B-lactdmicos o para patdgenos
multirresistentes que no tengan muchas opciones terapéuticas. Por otra parte en los
paises subdesarrollados se utiliza para el tratamiento de la meningitis
meningocdcica, por lo que tiene una alta eficacia in vitro y también una buena
difusién en el SNC(Cabrera-Maqueda et al., 2018).

También es caracterizado por ser bacteriostatico, o también bactericida que
tiene altas concentraciones a organismos que son susceptibles tales como H.
influenzae y S,pneumoniae. La actividad antibiética es el resultado de la inhibicién
de la sintesis de proteinas de las células bacterianas (Pulido et al., 2020).

Azitromicina

Pertenece al grupo de los macrolidos que son antibidticos semisintéticos
derivados de la eritromicina producida por Streptomyces eritreus. Se clasifican de
acuerdo al numero de carbonos: 14 carbonos (eritromicina y claritromicina), 15

carbonos (azitromicina) y 16 carbonos (espiramicina) (Seija & Vignoli, 2006).

2.8 Prevencion y control ante la resistencia causada por Salmonella

Uno de los mayores mejoramientos dentro de nuestra granja avicola es el
planteamiento de educacién para el responsable que trabaja en los eslabones de
nuestra cadena productiva de nuestra crianza de animales; y asi contrarrestar la

resistencia de patdgenos, las cuales es mucha importancia saber como:

e La excelente higiene personal
e El manejo correcto de los productos de origen animal.

e Racionalizar el uso inadecuado de antimicrobianos
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Controles sanitarios de nuestra parvada que van hacer destinadas para el
consumo humano.

Administrar vacunas para una buena inmunizacion de nuestros animales en
la granja (Calderon et al., 2012)

Disponer de programas para el control de plagas

No utilizar materiales de diferentes lotes o granjas vecinas

Tener programas de bioseguridad dentro y fuera de cada lote (Soria, 2021).

CAPITULO Il
3 Metodologia

3.1 Ubicacién del area de estudio

La presente investigacion se desarrollo en la provincia de El Oro cantdn Pifias

el mismo que se encuentra ubicado a 1000 m.s.n.m con una temperatura que oscila
entre los 16 °C y los 32 °C.

- —

-—

Imagen 2. Mapa de ubicacion geogréfica de la investigacion.

Fuente: (Wikipedia, 2021)
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3.2 Materiales

3.2.1 Materiales paralatoma de muestras

e Guantes estériles
e Marcador permanente
e Registro de muestras

e Esfero

e Etiquetas

e Cuaderno de apuntes
e Cooler

e Tubos de ensayo de 15 ml|

3.2.2 Materiales de laboratorio

e Asa microbiolégica
e Papel aluminio

e Cinta masking

e Erlenmeyer

e Gradilla

e Probeta

e Lampara de alcohol
e Fosforos

e Cajas Petri
e Tubos de ensayo de 10 ml

e Pipetas
e Puntas
e Pinza

e Hisopos esterilizados

3.2.3 Medios y Reactivos para el estudio microbiolégico

e Agar Salmonella-shigella
e Agar Muller Hinton

e Agar agua de peptona

e Agua destilada

e Alcohol de 70°y 96°
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e Suero fisiologico
e Discos de antibiéticos

3.2.3 Equipos para el estudio microbiolégico

e Cabina de bioseguridad
e Microondas

e Autoclave

¢ Incubadora

3.3 Procedimiento

3.3.1 Fase |I: Recoleccion de la muestra

La recoleccion de las muestras se realiz6 en la cloaca y la superficie del suelo
con guantes e hisopos estériles aproximadamente 1 gr por muestra, en las granjas
avicolas del cantén Pifas, las muestras fueron rotuladas y colocadas en tubos de
ensayo los cuales obtenian 10 ml de agua de peptona, posteriormente fueron
transportados en un cooler en frio hasta el laboratorio de la Facultad de Medicina

Veterinaria para su andlisis.

3.3.2 Fase Il: Preparacion de medios de cultivo
En el laboratorio de microbiologia se realizé la preparacién de medios de
cultivo agua de peptona, agar Salmonella-Shigella y Muller Hilton, de la siguiente

manera.

e Agar Aguade Peptona. - Se disolvié 30 gr en 2000 ml de agua destilada, se
llevé a ebullicion en el microondas del laboratorio, posteriormente se coloc6 en

frascos de vidrio para autoclave y se tapo el agar.
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e Agar Miller Hilton. - Se mezclé 98,80 gr de agar en 2600 ml de agua
destilada, luego se llevo al microondas para su dilucién, después se colocaron en
frascos de vidrio bien tapados para su posterior esterilizacion.

Los agares anteriormente realizados fueron esterilizados en la autoclave a
121 °C durante 15 minutos.

e Agar Salmonella-Shigella. - Se preparé en un Erlenmeyer 126,04 gr de agar
en 2000 ml de agua destilada, para respectivamente mezclarlo y ebullicionarlo en el

microondas.

Una vez preparados los agares se esperd0 a que se enfrien hasta una
temperatura de 45 °C aproximadamente, posteriormente se los colocé en cajas Petri
dentro de la camara de flujo laminar a los agares Salmonella-Shigella y Mduller
Hinton y se esperd que se solidifiquen, finalmente se los sello con cinta parafilm y

se almacend en el refrigerador a 4 °C hasta su uso.

El agar agua de peptona fue colocado 10 ml en tubos de ensayo de 15ml
previamente esterilizados, se taparon y se almacenaron en refrigeraciéon a 4 °C,

estos fueron llevados para la toma de muestras.

3.3.3 Fase lll: Siembra de medios de cultivo

Las muestras recolectadas se sembraron en el Agar Salmonella-Shigella en la
camara de flujo laminar previamente esterilizada, para lo cual se tomo con el asa de
siembra redonda la muestra de cada tubo y se sembré en el agar mediante la

siembra por estria, con tres repeticiones para cada muestra.
Posteriormente se rotularon y sellaron las cajas petri y se llevé a incubacion

durante 24h a 37 °C, una vez finalizado el lapso del tiempo se procedié a evaluar el

crecimiento bacteriano y se realizo el respectivo conteo de colonias.
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3.3.4 Fase IV: Antibiogramas

Una vez identificada la presencia de colonias bacterianas en el agar
Salmonella-Shigella y luego de realizar el conteo de dichas colonias, se procedi6 a
la realizar el antibiograma para el analisis de la resistencia a los diferentes

antibioticos utilizados para este estudio, como son:

El procedimiento se realizé con 1ml de suero fisiolégico en un tubo de ensayo
de 5 ml estéril, con un hisopo estéril se tomao varias colonias bacterianas y se mezclo
con el suero fisiolégico ajustdndose a la escala de turbidez de McFarland,
posteriormente esta suspension bacteriana fue sembrada en el agar Muller Hinton
con el mismo hisopo con el que se prepard, se dejo reposar por 3 minutos y se
coloco los discos de sensibilidad, finalmente se llevo a incubacion durante 24h a 37
OC; una vez transcurrido el tiempo se analizé6 y se midié los halos de inhibicién

formados.

3.4 Estadistico

Se obtuvo los porcentajes de casos favorables para presencia de Salmonella,
se realizdé un analisis de Odds ratio para determinar la probabilidad de obtener
muestras resistentes en cada subgrupo; para el andlisis estadistico se utilizd la
prueba de Chi cuadrado, para definir la asociatividad y similitud de las maestras; se
utilizoé la prueba de Kruskal y Wallis como prueba no paramétrica para comparar los

grupos multirresistentes y prevalencias.
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CAPITULO IV

4 Resultados

4.1 Comparacion de prevalencia de Salmonella spp. en las granjas

La comparacion de prevalencia de Salmonella entre las granjas fue muy
significativa (p<0,01), donde la Granja 1, obtuvo el 100% de casos positivos en las
muestras de heces recolectadas de la superficie del suelo y el 25% de casos en las
muestras de cloaca de la gallina; mientras que la Granja 2, fue del 37,50% de casos
positivos para las muestras de heces recolectadas del suelo y del 13,13% de las
muestras de la cloaca.

En la figura 1 se observan los porcentajes de la comparacion de prevalencia
de Salmonella antes mencionados:

COMPARACION DE PREVALENCIA DE
SALMONELLA spp.

120
100

80

CLOACA
40 25,00
0

GRANJA 1 GRANJA 2

100

PORCENTAJE DE
PREVALENCIA

Figura 1. Comparacién de prevalencia de Salmonella spp. en las granjas

Fuente: Elaboracién propia

4.2 Evaluacion de multi-resistencia entre muestras de heces del suelo y la
cloaca

El Cuadro 2. Representa los Individuos con multi-resistencia encontrados en
el estudio para las dos Granjas (Granja 1 y 2) y dos tipos de Muestras (Suelo y
Cloaca), frente a cada antibiograma. Mientras la resistencia hacia P-10 y L-2 es
consistente en todos los animales y tipos de muestras. Ademas de P-10 y L-2 el
antibiético mas comun, presente en los casos de multi-resistencia triple es TE-30.
Los casos de resistencia para cinco antibioticos incluyen P-10, L-2, CIP-5, SXT-25

y TE-30. Al analizar la asociatividad en estos casos mediante una prueba de
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igualdad de Chi? (p=0,556) se defini6 un que existe similitud en los tipos de
resistencia, mientras la prueba no paramétrica de Kruskall y Wallis determino que

no existen diferencias entre grupos analizados (P=0,098).

Cuadro 2. Evaluacién de multi-resistencia entre muestras de heces de suelos y la cloaca

# Individuos # Resistencias Granja l
5 2 P-10, L-2
1 3 P-10, L-2, SXT-25
12 3 P-10, L-2, TE-30
1 4 P-10, L-2, CIP-5, SXT-25
1 4 P-10, L-2, CIP-5, TE-30
15 4 P-10, L-2, SXT-25, TE-30
5 5 P10, L2, CIP5, SXT25, TE30
Granja 2
3 2 P-10, L-2
1 3 P-10, L-2, TE-30
4 4 P-10, L-2, SXT-25, TE-30
5 5 P10, L2, CIP5, SXT25, TE30
Cloaca
2 P-10, L-2
P-10, L-2, TE-30
3 4 P-10, L-2, SXT-25 TE-30
Suelo
6 2 P-10, L-2
1 3 P-10, L-2, SXT-25
8 3 P-10, L-2, TE-30
1 4 P-10, L-2, CIP-5, SXT-25
1 4 P-10, L-2, CIP-5, TE-30
18 4 P-10, L-2, SXT-25, TE-30

9 5 P10, L2, CIP5, SXT25, TE30

P-10 Penicilina, FOX-30 Cefotaxima, CIP-5 Ciprofloxacina, C-30 Cloranfenicol, SXT-25 Trimetropim + Sulfametazona, L-2

Lincomicina, TE-30 Tetraciclina, AZM-15 Azitromicina

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Comparacién de resistencia antimicrobiana de las granjas a los

diferentes antibi6ticos

Para este analisis comparativo se puede observar mediante el siguiente
cuadro 3. La resistencia antimicrobiana de las granjas a los diferentes antibiéticos
donde P-10 y L-2 estan presentes con el 100% en las dos producciones avicolas,
obteniendo una resistencia muy alta (p<0,01) para la superficie del suelo como para
la parte de la cloaca de la gallina, mientras tanto,TE-30, SXT-25 Y CIP-5 son
resistentes Unicamente en el 100% de los casos, en la muestra de la cloaca de la
gallina para la Granja 2, obteniendo valores diferentes para las otras combinaciones,
donde TE-30 tiene mayor resistencia (p<0,01), que SXT-25; y SXT-25 tiene mayor
resistencia (p<0,01) que CIP-5. No se reportaron casos de resistencia para FOX-
30, C-30 y AZM-15.

Cuadro 3. Comparacion de resistencia antimicrobiana de las granjas a los diferentes antibioticos.

ANTIBIOTICOS G1S G1C G2S G2C

P-10 100% 100% 100% 100%

L-2 100% 100% 100% 100%

TE-30 84,38% 75% 75% 100%

SXT-25 65,63% 12,50% 66,67% 100%

CIP-5 21,88% 0% 33,33% 100%
FOX-30 0% 0% 0% 0%
C-30 0% 0% 0% 0%
AZM-15 0% 0% 0% 0%

P-10 Penicilina, L-2 Lincomicina, TE-30 Tetraciclina, SXT-25 Trimetropim + Sulfametazona, CIP-5 Ciprofloxacina, FOX-30

Cefotaxima, C-30 Cloranfenicol, AZM-15 Azitromicina

Fuente: Elaboracién propia
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5 Discusioén

En un estudio realizado en Quito por Silvia (2019), indica que, de un total de
134 muestras tomadas para el analisis del ciego, el 41% present6 Salmonella y de
334 muestras de la cascara del huevo el 55.40% de casos positivos de Salmonella
ssp, lo cual difiere con el presente estudio en donde la prevalencia de Salmonella
entre las granjas fue muy significativa (p<0,01), ya que se obtuvo el 100% de casos
positivos en la Granja 1, en las muestras de heces recolectadas de la superficie del
suelo y el 25% de casos en las muestras de cloaca; mientras que la Granja 2, fue
del 37,50% de casos positivos para las muestras de heces recolectadas del suelo y

del 13,13% de las muestras de la cloaca de la gallina.

En este trabajo investigativo se determiné que la resistencia antimicrobiana
de las granjas a los diferentes antibioticos donde P-10 y L-2 estan presentes con el
100% en las dos producciones avicolas, obteniendo una resistencia muy alta
(p<0,01) para la superficie del suelo como para la parte de la cloaca de la gallina,
mientras tanto, TE-30, SXT-25 Y CIP-5 son resistentes Unicamente en el 100% de
los casos, en la muestra de la cloaca de la gallina para la Granja 2, obteniendo
valores diferentes para las otras combinaciones, donde TE-30 tiene mayor
resistencia (p<0,01), que SXT-25; y SXT-25 tiene mayor resistencia (p<0,01) que
CIP-5. Para FOX-30, C-30 y AZM-15 no se reportaron casos de resistencia, lo cual
difiere en un estudio realizado en Pera por Cruz (2017), donde determiné que la
Salmonella sp., tiene mayor resistencia a Sulfametoxazol con un 93.7%, un 82.1 %
a Eritromicina, y en los antibidticos combinados Sulfametoxazol + Trimetropim el
71.6%, 50.5% a Acido Nalidixico + Furazolidona , 37.9% a Ampicilina + Tetraciclina,
31.6% Kanamicina, el 28.4% Gentamicina, 25.3% a Cloranfenicol, 20 %
Ceftriaxona,12.6% Colistina + Fosfomicina,7.4% Amikacina y Cefoxitina, 6.3%
Amoxicilina + Acido Clavulanico, 4.2% Ciprofloxacina y por ultimo 2.1% a
Estreptomicina. Por otra parte, Puentes (2017), indica que la Salmonella spp. es

muy resistente para Ciprofloxacina con 92% y a Penicilina con 87,2%.
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6 Conclusiones

Al finalizar el presente trabajo de investigacion, podemos concluir:

e Se determind la presencia de Salmonella spp. y la resistencia a los
antimicrobianos en gallinas ponedoras de granjas comerciales del cantdon Pifas,
mediante medios de cultivo y antibiogramas tomando las muestras de cloaca y de
superficie de suelo, obteniendo una alta incidencia de la bacteria.

e La presencia de Salmonella spp. en gallinas de postura que se presenté en
las granjas avicolas del cantén Pifias estudiadas fueron del 100% de casos positivo
en muestras de heces y en la muestra cloacal de la gallina del 25% de casos
positivos en la granja 1; mientas que en las muestras de la granja 2, obtuvieron el
37,50% de casos positivos para heces y el 31,13% en la muestra cloacal, lo cual

indica que es un alto nivel de presencia de la bacteria en los animales de estudio.

e Los parametros de resistencia a los antibioticos Penicilina P-10, Lincomicina
L-2, Tetraciclina TE-30, Trimetropim + Sulfametazona SXT-25, Ciprofloxacina CIP-
5, Cefotaxima FOX-30, Cloranfenicol C-30, Azitromicina AZM-15 en gallinas de
postura en las granjas avicolas analizadas fueron que los antibiéticos P-10 y L-2
estan presentes con el 100% en las dos producciones avicolas, obteniendo una
resistencia alta (p<0,01) para la superficie del suelo como para la parte cloacal de la
gallina, mientras tanto, TE-30, SXT-25 Y CIP-5 son resistentes con el 100% de los
casos, en la muestra cloacal de la gallina para la Granja 2, obteniendo valores
diferentes para otras combinaciones, donde TE-30 tiene mayor resistencia (p<0,01),
gue SXT-25; y SXT-25 tiene mayor resistencia (p<0,01) que CIP-5. Para FOX-30,

C-30 y AZM-15 no se reportaron casos de resistencia.

e En cuanto a la prevalencia y la resistencia de antibiéticos de muestras
tomadas no existe alguno que presente resistencia solo a un tipo de antibiotico,
mientras la resistencia es tan consistente para P-10 y L-2 en todos los animales y

tipos de muestras. Ademas de P-10 y L-2 es el antibiético mas comun, presente en
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los casos de multi-resistencia triple es el antibiotico TE-30. Los antibiéticos P-10, L-
2, CIP-5, SXT-25 y TE-30 estan presentes en cinco casos resistentes. Cabe
destacar que FOX-30, C-30 y AZM-15, no presentan resistencia individual como

tampoco mdultiple.

7 Recomendaciones

e Se recomienda el estudio de las resistencias hacia otros antibiéticos debido
a la gran problematica que se presenta al existir bacterias multirresistentes y que
son de caracter zoonatico.

e Andlisis de residualidad de antibiéticos en huevos y carne de aves de
produccion comercial, ya que los mismos se administran tanto a nivel profilactico
como terapéutico.

e Estudios de resistencia antimicrobiana hacia otros patdgenos de interés en

al &mbito de las aves de produccién comercial tanto para huevos como para carne.
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X.  ANEXOS

Imagen 3. Toma de muestra hisopado de la cloaca
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Imagen 4. Toma de muestra de la superficie del suelo
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Imagen 7. Conservacion de las muestras
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Imagen 5. Agares utilizados

Imagen 5. Pesaje para la preparaciéon de medios de cultivo
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Imagen 5. Preparacion de medios de cultivo
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Imagen 6. Auto clavado de los materiales a trabajar
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Imagen 6. Llenado de las cajas petri con los medios de cultivo
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Imagen 8. Colocacion de los discos de sensibilidad
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Imagen 9. Granja 1
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Imagen 10. Granja 2
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