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RESUMEN

Las enfermedades de tipo bacteriano en cuyes, no ha sido descrita con mayor atencion en las
organizaciones encargadas del control y prevencion de enfermedades. La baja produccion de cuyes a
causa de factores que predisponen a infecciones ha adquirido una relevancia econémica y social
significativa en varios paises latinoamericanos, especialmente en sistemas de produccion mas
pequefios. A pesar de los avances en disciplinas como Nutricién, Manejo Pecuario y mejoramiento
genético, la Sanidad Animal ha recibido menor atencién en las investigaciones coordinadas por
centros experimentales. Aunque se han registrado progresos en diversas areas, resulta crucial abordar
las deficiencias sanitarias y de bioseguridad para garantizar un crecimiento sostenible en la cria de
cuyes. Dada la propension de los cuyes a infecciones del tracto respiratorio, ya sean bacterianas o
virales, diversas producciones se han visto afectadas con frecuencia. Por ello, se llevé a cabo una
investigacion con el objetivo de identificar agentes bacterianos responsables de los problemas
respiratorios en cuyes (Cavia porcellus) con una previa indagacion a los productores a través de una
encuesta, del manejo sanitario a cinco productoras del sector Santan en el canton Latacunga, de los
cuales se resolvié que dos productoras de cuyes tenian problemas respiratorios en base al diagndstico
y las encuestas realizadas, en donde se determina que no mantenian un manejo de acuerdo a las
normativas de la entidad de control. Se aplicaron técnicas de microbiologia para un anélisis
morfoldgico de las muestras recolectadas de 20 drganos entre pulmones traquea, corazén, higado y
ganglios linfaticos inflamados de cuyes con signos clinicos respiratorios; letargia, abortos frecuentes,
mucosidad ocular y linfadenitis cervical. Se implementd un protocolo que involucra el analisis de
bacterias gram negativas con Agar selectivo Mac Conkey, y gram positivas con Agar Sangre, que se
llevaron a cabo diferentes procedimientos de enriquecimiento y se emplearon medios de cultivo
especificos para examinar la morfologia y comportamiento bacteriano con pruebas bioquimicas. Por
consiguiente, se identificd un notable porcentaje de bacterias gram negativas, principalmente de la
familia Enterobacteriae, ya que se observé un 24,32% con el primer protocolo, y un 20,45% con el
segundo protocolo. El organismo que predomind del primer protocolo para bacterias gram negativas
fue la Klebsiella spp. con un 27,03%, una enterobacteria comun en estos animales y en el protocolo
para bacterias gram positivas, se observé un alto porcentaje de Streptococcus spp. de 27,27%. Las
primeras técnicas utilizadas para este estudio contribuyen a un reconocimiento temprano de las
bacterias que son parte de procesos infecciosos y por ende a la prevencion de enfermedades .El Dada
la abundancia de bacterias analizadas, se recomienda continuar con el proceso de aislamiento
bacteriano para su especificidad, utilizar medios selectivos, asi como realizar otras pruebas
bioguimicas especificas, tomando en consideracion ademas del analisis de antibiograma para los
microorganismos identificados en los siguientes procedimientos de este estudio.

Palabras clave: Sanidad animal, bacterias gram positivas y negativas
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ABSTRACT

Bacterial diseases in guinea pigs have not been described with greater attention in the
organisations in charge of disease control and prevention. Low guinea pig production due to
factors predisposing to infections has acquired significant economic and social relevance in
several Latin American countries, especially in smaller production systems. Despite advances in
disciplines such as nutrition, animal management and genetic improvement, animal health has
received less attention in research coordinated by experimental centres. Although progress has
been made in several areas, it is crucial to address health and biosecurity deficiencies to ensure
sustainable growth in guinea pig farming. Given the propensity of guinea pigs to respiratory tract
infections, whether bacterial or viral, various productions have often been affected. Therefore, an
investigation was carried out with the objective of identifying bacterial agents responsible for
respiratory problems in guinea pigs (Cavia porcellus) with a previous enquiry to the producers
through a survey of the sanitary management of five producers of the Santan sector in the
Latacunga canton, of which it was resolved that two guinea pig producers had respiratory
problems based on the diagnosis and the surveys carried out, where it was determined that they
did not maintain a management according to the regulations of the control entity.
Microbiological techniques were applied for a morphological analysis of samples collected from
20 organs including lungs, trachea, heart, liver and swollen lymph nodes of guinea pigs with
respiratory clinical signs; lethargy, frequent abortions, ocular mucus and cervical lymphadenitis.
A protocol involving the analysis of gram-negative bacteria with Mac Conkey's Selective Agar,
and gram-positive bacteria with Blood Agar was implemented, different enrichment procedures
were carried out and specific culture media were used to examine bacterial morphology and
behaviour with biochemical tests. Consequently, a remarkable percentage of gram-negative
bacteria was identified, mainly from the Enterobacteriae family, as 24.32% were observed with
the first protocol, and 20.45% with the second protocol. The predominant organism in the first
protocol for gram-negative bacteria was Klebsiella spp. with 27.03%, a common enterobacterium
in these animals, and in the protocol for gram-positive bacteria, a high percentage of
Streptococcus spp. of 27.27% was observed. The first techniques used for this study contribute to
an early recognition of bacteria that are part of infectious processes and therefore to the
prevention of diseases. Given the abundance of bacteria analysed, it is recommended to continue
with the bacterial isolation process for its specificity, to use selective media, as well as to perform
other specific biochemical tests, taking into consideration the antibiogram analysis for the
microorganisms identified in the following procedures of this study.

Keywords: Animal health, gram positive and gram-negative bacteria.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Una de las actividades productivas, como es la cavicola en la region interandina ha marcado una
importancia econdmica desde los pequefios productores, o autoconsumo hasta la produccion
intensiva. Bajo un estudio de mercado se ha determinado que el 71% de la poblacién consumen

carne de cuy, quienes sugieren puntos de venta mas frecuentes. (1)

A lo largo de los afios, el manejo de los animales en el Ecuador sigue en desarrollo, esto es,
dietas alimenticias adecuadas, sistemas de crianza moderna bajo indice de natalidad y alta
mortalidad; todo lo cual se refleja en la baja rentabilidad. La ejecucion de estas medidas
importantes en muchos galpones es muy pobre (2). En consecuencia, las enfermedades tanto
gastrointestinales como respiratorias provocadas por bacterias u otros microorganismos estan a la
orden del dia desde el destete de los animales hasta su estado reproductivo.

Las enfermedades bacterianas asociadas con la mortalidad en cuyes, incluyen especies
bacterianas como del género Klebsiella, Bordetella y Streptococcus, causantes de enfermedades
respiratorias. (3) Estos agentes infecciosos son consecuentes principales de un mal manejo en la
produccion cavicola, incluyendo la bioseguridad, asi como factores ambientales; un cambio
climatico brusco, corrientes de aire, asi como también la higiene y alimentacion de los animales

y densidad alta, componentes que generan estrés en los animales. (4)

Se consideran las enfermedades respiratorias un tema importante de estudio ya que es necesario
conocer el desarrollo de estos microorganismos, la frecuencia de algunos sintomas muy

representativos de problemas respiratorios.

El presente trabajo tiene como objetivo identificar estos agentes bacterianos de impacto,
causantes de enfermedades en cobayos mediante la aplicacion de pruebas bioquimicas que
analizan el comportamiento de estos agentes para el conocimiento y por ende la prevencion
tomando las medidas necesarias. De esta manera, este trabajo aporta a la entidad correspondiente
a cargo de la prevencion de enfermedades, Agrocalidad y la difusion de esta informacién a los

productores.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Beneficiarios Directos

- Propietarios de criaderos de cuyes del sector Santan de la ciudad de Latacunga.

3.2 Beneficiarios Indirectos

- Propietarios de criaderos de cuyes de la provincia de Cotopaxi



4. PROBLEMATICA

La produccion de cuyes para varios paises de latinoamericanos se ha convertido en un aporte
economico y social en los sistemas de produccion mas pequefios Por tal motivo, los paises
andinos gestionan una poblacién mas o menos estable de 35 millones de cobayas, entre Perd y
Ecuador mantienen la mayor poblacién y consumo de la region, se encuentra también distribuida

en otros lugares de la region; Colombia y Bolivia su distribucion es regional (5).

Segun varias investigaciones coordinadas por varios centros experimentales de diferentes
universidades latinoamericanas, se ha avanzado en disciplinas de Nutricion, Manejo Pecuario y
mejoramiento genético, poco se ha trabajado en Sanidad Animal. También describen problemas
sanitarios que se pueden prevenir con practicas de manejo, pero también debe estudiarse en su
forma y control para que exista un crecimiento de la crianza y de la misma manera el productor

pueda invertir a una mayor escala de produccion (4).

En Ecuador la produccién de cuyes esta distribuida ampliamente en tres sistemas productivos:
familiar, familiar — comercial y comercial, en su mayoria en la region interandina, la poblacién
indigena desarrolla como parte de su sustento econdémico. La exportacidn de este producto se ha
limitado debido a que esta actividad en Ecuador lo desarrollan productores domésticos por lo que

los volimenes de comercializacion no son considerables en los mercados internacionales (6).

La produccion de cuyes para exportacion no estd muy desarrollada en el Ecuador ya que esta
muy por debajo de la cantidad que se requiere. En los dltimos afios, los porcentajes de
exportacién son minimos a pesar de las buenas condiciones climéticas. Se estima que la
poblacion ecuatoriana consume aproximadamente 1.3 millones de cabezas anuales, representa
alrededor 26.590 toneladas de carne al afio localizada entre las provincias de Tungurahua,
Azuay, Cotopaxi, Pichincha, Chimborazo e Imbabura. En el Gltimo censo se registra 5°067.049
animales, de éstos el 97% corresponden a crianza familiar y tradicional, mientras que lo restante

se destina a exportaciones (7).

Ademas de las condiciones climaticas, las deficiencias sanitarias y de bioseguridad son la
dificultad constante que predisponen a la presentacion de enfermedades bacterianas. Debido a
las caracteristicas anatomicas del cuy, es propenso a contraer infecciones del tracto respiratorio,

infecciones de tipo bacterianas y virales (8).



En un estudio en Tello, M. 2017, una muestra de cuyes de la ciudad de Cuenca en Ecuador
determina que siempre existe un porcentaje normal de mortalidad ya sea en lactancia,
crecimiento o reproduccion, por aplastamiento, neumonia pulmonar, abortos, inanicion,

accidentes y peritonitis, como causantes mas frecuentes de mortalidad (6).

Los agentes infecciosos mas comunes que estan relacionados directamente a mayores tasas de
mortalidad incluyen el género Salmonella, Escherichia, Clostridium, Enterobacter y Citrobacter,
ocasionando infecciones de tipo gastrointestinales, en esta lista también se encuentran bacterias
del género Klebsiella, Bordetella y Streptococcus, causantes de enfermedades respiratorias. La
etapa mas vulnerable a estos agentes es, de la lactancia y la primera semana de vida. Por lo antes
mencionado, y las condiciones ambientales que los productores ofrecen a los animales, ademas

de la nutricion en etapas muy tempranas (9).



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Identificar los agentes bacterianos que causan problemas respiratorios mediante técnicas de
microbiologia en cuyes (cavia porcellus) para el analisis morfologico de las especies bacterianas
en el sector Santan del canton Latacunga.

5.2 Objetivo Especificos

- Evaluar problemas respiratorios mediante una encuesta a los productores, para obtener
informacion sobre el manejo, bioseguridad y sanidad de los criaderos de cuyes del sector
Santan en la ciudad de Latacunga.

- Determinar la frecuencia de agentes bacterianos gram positivos en cuyes con signos
respiratorios, mediante la técnica de tincion gram.

- Determinar la frecuencia de agentes bacterianos gram negativos en cuyes con signos

respiratorios mediante técnica de tincion gran.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

Tabla 1:

Actividades y Resultados

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADOS MEDIOS DE

VERIFICACION
Evaluar problemas Aplicacion de wuna La tabulacion de datos Base de datos de las
respiratorios mediante una encuesta en base a la estd representada por encuestas realizadas

encuesta a los productores,
para obtener informacion sobre
el manejo, bioseguridad y
sanidad de los criaderos de
cuyes del sector Santan en la
ciudad de Latacunga.

Determinar la frecuencia de
agentes  bacterianos  gram
positivos en cuyes con signos
respiratorios, mediante la
técnica de tincion gram.

Determinar la frecuencia de
agentes  bacterianos  gram
negativos en cuyes con signos
respiratorios mediante técnica
de tincion gram

informacién que se
quiere obtener de las
productoras en tres
criterios  importantes:
De las instalaciones,
La salud y el bienestar
de los  animales.
Manejo de la
alimentacion

Realizar Técnicas de

Tincion  Gram vy
aplicacion de pruebas
bioquimicas

Realizar Técnicas de
Tincion  Gram vy
aplicacion de pruebas
bioguimicas

el manejo de las
instalaciones, la
desinfeccidn
inadecuada y no hay
una frecuente
desparasitacion.

Se identificé en un alto
porcentaje de bacterias
gram negativas,
enterobacterias,
Klebsiella spp. en 27%
de las especies
identificadas.

La especie bacteriana
identificada con mayor
porcentaje  es el
Streptoccus spp. con
un 27,27% de las gram
positivas

a los productores
del sector Santan en
la ciudad de

Latacunga.

Informes de
Laboratorio de
Microbiologia.

Trabajos de Informe
de Microbiologia




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 Caracterizacion del cuy (cavia porcellus)

Es un roedor mamifero, herbivoro, originario de la zona andina del Ecuador, Pert, Colombia y
Bolivia, siendo la mayor parte de la poblacion de animales en Per( con sistemas familiares o

tradicionales. Se encuentra en zonas climaticas calidas hasta alturas de 4500 msnm (8).

Su cuerpo es alargado y cubierto de pelo desde su nacimiento, se alimentan generalmente de
pasto y forrajes, alimento balanceado. La madurez sexual de los cuyes tiene que ver con su peso,
las hembras alcanzan los 750 g promedio en su gestacién, la cual dura de 65 a 72 dias, con el
parto de 1 a 4 crias (10).

7.2 Etologia del Cuy (cavia porcellus)

Existen pocos estudios que refieren la etologia de cuyes, generalmente son animales silenciosos
y muy ddciles, por lo que también pueden ser criados como mascotas. En la décima semana los

machos son agresivos, por lo que dificulta el manejo. (9)
7.3 Sistemas de Produccion
7.3.1 Crianza Familiar

La Crianza familiar se describe una forma de crianza en la que se maneja de manera tradicional
en donde el cuidado de los cuyes esta a cargo de las mujeres amas de casa y otros miembros de
familia. En la sierra del Per( el 44,6% de produccidn de cuyes es exclusivamente para el

autoconsumo y en bajo porcentaje para ser comercializado. (11)
7.3.2 Crianza Familiar Comercial

Se describe como una crianza familiar mas organizada y se aplica los conceptos tecnoldgicos de
crianza, esta circunscrita de manera formal a la comercializacién del producto. Los productores
empiezan con una crianza familiar que disponen de areas de cultivo. Por lo general se invierten
los recursos en el establecimiento, para siembras de forrajes y mano de obra utilizada para el

manejo en la crianza (8).



Estas explotaciones cavicolas dependeran de los recursos alimenticios y el manejo sanitario, y en

el que se mantienen entre 100 y 500 cuyes y la poblacidn por areas esta en el mismo galpén. (12)
7.3.3 Crianza Comercial o Intensiva

La crianza intensiva no esta difundida en la region, y estd ubicada en sectores rurales y de valles
lo que es favorable para una produccion agropecuaria. Se utilizan razas selectas de cuyes para la
produccion de carne en las zonas urbanas. Una produccion comercial mantiene forraje propio y
fomenta el uso de alimento balancead, lo que mejora el indice productivo. Estas granjas salen al
mercado con animales de un promedio de 900g, los reproductores y la recria maneja
instalaciones adecuadas para la etapa productiva y un registro indispensable para garantizar la
rentabilidad. (13)

7.4 Factores Predisponentes a Enfermedades Respiratorias

Entre los factores predisponentes se encuentra la humedad, el cambio de temperatura, el
amoniaco resultado como consecuencia de un ambiente contaminado con excedente de excretas,
esto puede influir en la infeccion del tracto respiratorio. Los cobayos jovenes, viejos y cobayas
prefiadas son los grupos mas susceptibles a desarrollar enfermedad respiratoria. (12)

Los factores que son parte principal de problemas respiratorios y digestivos estan vinculados a
instalaciones inapropiadas y factores ambientales como la humedad, temperatura, iluminacion y
ventilacion. Ademas, condiciones adversas resultan de cambios abruptos en el entorno, que
incluyen variaciones de temperatura, exposicion directa a corrientes de aire, niveles de humedad,
alta densidad de poblacion, higiene en las camas y calidad de los alimentos. Por lo tanto, el clima
debe ser considerado como uno de los factores ambientales naturales mas importantes ya que

influye en los individuos tanto directa como indirectamente. (11)
7.4.1 Temperatura

La temperatura dptima registrada en la literatura esta en el rango de entre 8°C y 24°C. Segun
Ramirez, determind valores extremos por debajo o por encima de los 20°C, lo que condicionan

un estado de estrés en los animales, por lo que la temperatura estd dentro de los factores
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predisponentes para el diagnostico de una alta tasa de mortalidad asociado a la aparicion en

enfermedades infecciosas respiratorias (9).

Cuando las temperaturas son inferiores, los animales gastan energia por lo que afecta los indices
productivos con problemas de fertilidad en cuyes machos, y por el contrario si los cuyes estan
expuestos a temperaturas superiores extremas de 34°C, pueden provocar postracion por calor

ademas de dafios irreversibles. (13)
7.4.2 Hacinamiento y Humedad

En la crianza de animales ya desarrollada, y mantienen una humedad relativa mayor a 50%
pueden presentan problemas respiratorios con frecuencia, debido a que favorece la sobrevivencia
de microorganismos ambientales que van incrementando a la carga bacteriana que ayuda al

crecimiento de infecciones.

Referente a lo anterior, uno de los factores ambientales importantes, es el espacio vital reducido,
genera perturbacion para alimentarse, desplazarse y descansar. EI manejo inadecuado del espacio
repercute directamente en la salud de los animales y por ende susceptibles a enfermedades, y
exacerbando la virulencia de gérmenes latentes en calidad de microorganismos oportunistas (10).

7.4.3 Alimentacion

Los niveles nutricionales de los animales también pueden estar asociados con la aparicion de
enfermedades infecciosas, ya que la disponibilidad de alimento y su calidad nutricional varian

segun el sistema de cria (familiar o intensivo) segun la época (12).

Por lo tanto, existen alternativas al uso de piensos concentrados, forrajes alternativos y otros, que
requieren estudios para cada condicion nutricional para no interferir con el nivel de
productividad esperado para cada sistema ganadero. La alimentacion no afecta el aumento de

peso corporal, el consumo de alimento ni la conversion alimenticia (14).

Segun una investigacion realizada en el IVITA-Mantaro, se determind que el espacio vital
recomendado es de 0.16 m2 por cuy para machos en etapa de recria, mientras que para hembras
en recria es de m2 por cuy. Para machos destinados al engorde, se sugiere un espacio de 0.18 m?

por cuy, y para animales en reproduccion, se establece un espacio de 0.28 m2 por cuy. (13)
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7.4.4 Manejo Sanitario de las Instalaciones

Las actividades del manejo y proyeccion de las instalaciones son importantes con caracteristicas
que benefician al productor; la ubicacion, el material, el sistema y servicios basicos, que son
elementos que generan en calidad la iluminacion, temperatura, humedad, ventilacion y
evacuacion de gases toxicos que es lo que va a requerir el galpon para un mejor rendimiento

productivo.

En una productora de cuyes si es que se ve una alteracion de estos componentes, los animales
estan expuestos a procesos infecciosos en el caso que no exista una ventilacion y espacio acorde

a las necesidades de la cantidad de individuos (9).

Dentro del manejo sanitario también cabe mencionar la bioseguridad del personal, el cual debe
ser controlado como un factor ambiental para la productora y prevencion de enfermedades. De la
misma manera el control de plagas, programas preventivos de enfermedades y suplementacion

de vitaminas (13).
7.5 Enfermedades Respiratorias en Cuyes (cavia porcellus)

Las infecciones respiratorias suelen ser comunes en cuyes, en su mayoria son causadas por
bacterias como: Bordetella bronchiséptica, Streptococcus pneumoniae, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas spp Yy Streptococcus zooepidermicus. Generalmente, los signos clinicos incluyen

anorexia, pérdida de peso, letargia, descarga nasal y ocular, disnea, estornudos, pelaje hirsuto.

Segun, The Association of exotic mammal veterinarians, la neumonia puede variar rapidamente

de progresiva a fatal, sin presencia de signos clinicos o presentan una sintomatologia sutil (12).
7.5.1 Neumonia Bacteriana

La neumonia, es una enfermedad de importancia para esta especie, debido a que produce una alta
morbilidad y mortalidad que puede ser causados por: bacterias, hongos, parasitos, virus, y/o
gases toxicos. Se considera neumonia a toda lesién inflamatoria en los pulmones y se asocia a
varios agentes etioldgicos, los cuales pueden producir un tipo de lesion neumaonica; sin embargo,

la presentacion concomitante de mas de un tipo de neumonia es posible (14).
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La neumonia es probablemente la enfermedad mas importante de las cobayas, sobre todo en
ambientes himedos o mojados. Las cobayas son muy susceptibles a las enfermedades
respiratorias causadas por Bordetella bronchiséptica y Streptococcus pneumoniae (15),

7.5.1.1  Signos clinicos

Cuando se identifica sinologia, incluyen mortalidad elevada o, en casos menos agudos,
depresién, anorexia, secrecion nasal y ocular, estornudos y tos, disnea, torticolis o abortos y

mortinatos.

Los hallazgos de necropsia, son lesiones observadas en la necropsia son principalmente procesos
pidgenos que se presentan en una o mas formas: pleuritis fibrinopurulenta, pericarditis,

peritonitis, neumonia supurativa, otitis media, endometritis y artritis, entre otras (14).
7.5.2 Linfadenitis

La linfadenitis, una infeccion bacteriana que impacta a diversas especies domésticas, incluyendo
al ser humano, fue descrita por investigadores extranjeros durante el siglo pasado. La linfadenitis
cervical es una enfermedad de varias especies de animales. Es una enfermedad de tipo bacteriano
en cuyes, las bacterias se localizan es en el tejido linfoide de la laringe. EI modo de transmision

en condiciones naturales demostro ser la ingestion del agente infeccioso (16).
7.5.2.1  Signos Clinicos

El indicador frecuentemente reconocido es el considerable agrandamiento de los ganglios
linfaticos cervicales, resultando en la formacion de abscesos. En general, los cuyes presentan
enfermedades crénicas que se manifiestan con adenitis cervical y un aumento significativo del
tamafio de los ganglios linfaticos cervicales. Estos nddulos pueden extenderse hasta alcanzar 2
cm o0 mas, pudiendo experimentar ruptura de la piel, seguida de cicatrizacion y fibrosis. Los

animales mas jovenes pueden ver afectados varios organos (10).

Los ganglios mas comunmente afectados son los cervicales, aunque ocasionalmente también
pueden estar involucrados los inguinales y los linfaticos retroperitoneales. La condicion tiende a

seguir un curso cronico, con la posibilidad de que los animales desarrollen abscesos
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significativos que persistan durante meses sin mostrar signos evidentes. En algunos casos, la
recuperacion puede producirse de manera espontanea después del drenaje del absceso desde el
ganglio linfatico hacia la piel. Los abscesos subcutaneos pueden afectar a animales de todas las
edades (17).

7.6 Bacterias mas frecuentes en Enfermedades Respiratorias en cuyes (Cavia porcellus)

7.6.1 Enterobacterias

La familia Enterobacteriaceae se encuentra en varias partes de la naturaleza, en diversas fuentes
ecologicas; suelo, vegetacion y por supuesto los animales. Algunas especies animales conforman

su microbiota normal, algunos son asociados a enfermedades e infecciones extraintestinales (19).

Las bacterias enterotoxigénicas, como las cepas de Escherichia coli, generan enterotoxinas que
estimulan la secrecién de las células epiteliales intestinales o lesionan directamente la membrana

celular de los enterocitos (18).

Las bacterias citotoxicas, como Clostridium spp y cepas de E. coli, producen citotoxinas que

dafian a los enterocitos, ocasionando su pérdida e inflamacién correspondiente.

Las bacterias enteropatdgenas, también denominadas bacterias de adherencia y borrado, como
las cepas enteropatdgenas de E. coli, se adhieren a la superficie de los enterocitos y eliminan las

microvellosidades sin invadir la superficie epitelial (19),

76.1.1 Caracteristicas de la Familia Enterobacteriaceae

e Son aerobios no formadores de esporas que pueden crecer en anaerobiosis
e Son moviles; flagelos peritricos

e Fermentan la glucosa a acido con produccion de gas o no.

e No hay crecimiento en la presencia de NaCl

e Algunas especies reducen los nitratos a nitritos

e Son oxidasa-negativos

e catalasa positiva (21).



Figura 1:
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Tabla 2: Colonias Tipicas de Enterobacterias
Elementos Identificadores

Klebsiella pneumoniae Rosadas mucosas
typhimurium Incoloras, transparentes
Enterococcus faecalis Diminutas, incoloras opacas
Proteus mirabilis Incoloras, transparentes
Escherichia coli Rojas con halo turbio
Shigella flexneri Incoloras, transparentes

Fuente: Gonzalez, M. 2015

Pruebas bioquimicas de las especies de la Familia Enterobacteriaceae
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7.6.2 Salmonella spp.

Salmonella es uno de los miembros de Familia de las enterobacterias. Los organismos son
negativos a la tincion de Gram y a la prueba de oxidasa y son mdviles debido a la presencia de

flagelos, anaerobios facultativos y con forma de baston, no productores de esporas.

Las especies de Salmonella tienen un tamafio aproximado de 2 a 3 x 0,4 a 0,6 um. La Salmonella
normalmente produce sulfuro de hidrégeno, descompone la D-glucosa en producen hidrégeno y
dioxido de carbono, mientras los nitratos se reducen a nitritos. Excepto Salmonella serovar

Typhimurium, gue no producen gases, casi todas las especies. (12)

Los serovares son aerogénicos. dan negativo tanto para la ureasa como para el indol
(triptofanasa) produccion. Salmonella pertenece a la gama clase de proteobacterias segin la
secuencia del analisis del gen 16S rDNA. La pared celular de la Salmonella comprende lipidos,

lipopolisacaridos, proteinas y lipoproteinas.

La clasificacion de Kauffman-White muestra que La mayoria de las Salmonella implicadas en
las enfermedades en humanos son por Salmonella entérica subespecie I, 11, Illa, 111b, IV, VI 0 A,
B,C,C2,DyE (29).

Manifestaciones Clinicas

Este microorganismo entra en el organismo a través del tracto gastrointestinal o a través de la

conjuntiva y provocan histiocitosis, necrosis tisular y formacion de abscesos. (12)

Los signos clinicos incluyen diarrea, anorexia y la posibilidad de desarrollar deshidratacion
debido a la pérdida de agua y electrolitos. En casos de septicemia, los animales suelen
experimentar fiebre y mostrar signos adicionales como neumonia, meningitis, abortos y

nacimientos sin vida. La mortalidad tiende a ser mas alta cuando se presenta septicemia (22).

La confirmacion de Salmonella se realiza mediante el cultivo de muestras de heces. Sin embargo,
en el caso de la muerte de un animal, se recomienda realizar cultivos bacteriolégicos utilizando
muestras del intestino delgado, higado, rifion y pulmoén para obtener resultados mas precisos
(26).
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7.6.3 Klebsiella spp.

Es una bacteria Gram negativa, encapsulada, no mévil y que realiza fermentacion de la lactosa.
Es un organismo anaerobio facultativo. Se encuentra comunmente en la flora normal de la boca,
la piel y los intestinos. Esta bacteria es un miembro significativo del género de las

enterobacterias.

En total, se conocen siete especies en el género Klebsiella: Klebsiella pneumoniae, Klebsiella
ozaenae, Klebsiella terrigena, Klebsiella rhinoscleromatis, Klebsiella oxytoca, Klebsiella
planticola y Klebsiella ornithinolytica (22).

La Klebsiella pneumoniae es un bacilo que causa epizootias raras epizootias en cobayas de todas
las edades y de ambos sexos. Este agente puede aislarse de la sangre, el higado, el bazo, el
exudado peritoneal y el liquido cefalorraquideo de los animales infectados (20).

Manifestaciones clinicas

Los signos clinicos de la infeccion por Klebsiella son anorexia, disnea y muerte. La necropsia y
los hallazgos histoldgicos incluyen lesiones seropurulentas o serofibrinosas lesiones en las
cavidades toracica y abdominal, mastitis, esplenomegalia, trombosis, necrosis coagulativa
coagulativa del higado, degeneraciéon granular de las células renales y septicemias. La lesién

pulmonar es una bronconeumonia aguda y bronconeumonia necrotizante (12).

7.6.4 Escherichia coli

Este microorganismo es un bacilo de dimensiones 1 a 4 micras de largo por 0.4 a 0.8 micras de
ancho, presenta gram negativo, carece de esporas y capsula, puede vivir en condiciones aerdbicas
0 anaerdbicas facultativas. Es movil gracias a flagelos peritricos, no posee oxidasa, produce

catalasa y B-galactosidasa, y tipicamente reduce nitrato a nitrito.

Las pruebas bioguimicas fundamentales para identificar Escherichia coli incluyen: La ureasa,
presente en diversos microorganismos, hidroliza la urea generando amoniaco y dioxido de

carbono fermenta la glucosa (25).

Manifestaciones clinicas
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Se propaga a traves de la ruta fecal-oral y puede manifestarse de forma espontanea al modificar
la alimentacion o en situaciones de estrés. Principalmente afecta el tracto digestivo,
especialmente el intestino delgado del huésped. Por lo general, impacta a animales jovenes,
manifestandose en un cuy erizado, con una temperatura de 39,6°C, aislado de los demas, con
pérdida de apetito y posiblemente presentando diarrea abundante. A nivel del intestino delgado, a

menudo se observa una distension con presencia de liquido incoloro (26).

7.6.5 Proteus spp.

Proteus es un género perteneciente a la familia Enterobacteriaceae. Segun el Manual de
Bacteriologia Determinativa de Bergey, son bacilos gramnegativos, aerobios y facultativos
anaerobios, moviles, con flagelos peritricos. Tradicionalmente, Proteus ha sido clasificado en la
tribu Proteae, que también incluye a los géneros Providencia y Morganella. Estos comparten la
capacidad de desaminar la fenilalanina, convirtiéndola en acido fenilpirivico mediante la
produccién de fenilalanina desaminasa. Ademas, muestran la capacidad de hidrolizar la tirosina,
desdoblar la urea en la mayoria de los casos y ser resistentes a la colistina. Presenta las diversas
especies de este género junto con las pruebas bioquimicas que las caracterizan (24).

Manifestaciones clinicas

Los signos clinicos vinculados a la pododermatitis en cuyes incluyen cojera, comportamiento
sedentario y vocalizacion. Puede afectar una o varias patas. Para el diagnéstico, se recomiendan
técnicas como la citologia del exudado, la cual revela una inflamacion piogranulomatosa con una

mayor presencia de cocos bacterianos. (23)

7.6.6 Streptobacillus moniliformis
Un organismo poco contagioso transmitido por ratas y pajaros ratas y aves silvestres, rara vez
causa enfermedad en las colonias de cobayas de investigacion. Las caracteristicas bioquimicas de
Proteus mirabilis son: utiliza el citrato y el 98% hidroliza la urea; ademas, no produce indol ni
fermenta Lactosa, el 98% posee la enzima fenilalanina desaminasa, que es util para la

diferenciacion inicial de Proteus. (25).

Se observan al gram como cocobacilos gramnegativos pleomorficos con tendencia a desarrollar
bandas filamentosas con granulos. Es oxidasa, catalasa y nitratasa negativa y la glucosa es
acidificada débilmente (26).
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Manifestaciones Clinicas

Las lesiones incluyen adenitis cervical con abscesos (12).

7.6.7 Bordetella Bronchiséptica
Se trata de un bacilo o cocobacilo gramnegativo corto, aerébico, movil y no forman esporas. El
crecimiento in vitro es mejor a 30°C, y es lento a 37°C en colonias diminutas circulares y
perladas a las 24h y a las 72h alcanzan su maximo tamafio. Las colonias Las colonias se
incrustan en el medio y estan rodeadas de forma variable por una zona de B-hemolisis. Estudios
inmunoldgicos y técnicas de digestion por macrorrestriccion del ADN, asi como pruebas de la
modulacion fenotipica fenotipica de los componentes de la superficie serotipica dentro de la

especie (12).

B. bronchiséptica expresa el mismo grupo de factores de virulencia que B. pertussis, incluyendo
filamentos de hemaglutinina (FHA), fimbrias, pertactina (PRN), dermonecrotoxina y adenilato
ciclasa hemolisina (Ac/HLy) (27).
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Characteristic 1 2 3 4 5 6 7

+
+

Catalase + + + + =
Haemolysis on horse blood agar — — — w — — —
Nitrate reduction - = = = —
Nitrite reduction - - = = —
Denitrification - - = = —
Growth on cetrimide agar - - - w +
Growth on acetamide - - = = —
Growth in 3.0 % NaCl + 4+ -
Growth in 4.5 % NaCl - = =
Assimilation of:
D-Glucose —4 - = = —
D-Gluconate + +
Adipate - =
Adipate (API 20NE) woow —
L-Malate - - = +7
Phenylacetate - - — +7
Caprate - - - =
Activity of:
Alkaline phosphatase + w - = -
C,-lipase - - - + +
Chymotrypsin - - - - =
Acid phosphatase + w w w o+
Phosphoamidase A - = —

+++++ ++
|

++ + |
|+ 4+ + + | + +
++ £+ +
||

+ o+

++ + +

Figura 2. Pruebas Bioquimicas Bordetella spp.

Fuente: Yarto-Jaramillo, E. 2021

Manifestaciones Clinicas

Las infecciones subclinicas son mas frecuentes que los brotes clinicos que los brotes clinicos. La

epizootia respiratoria o septicemica puede progresar rapidamente (12).

El organismo se encuentra comdnmente en las vias respiratorias de muchas especies y
potencialmente puede transmitirse entre estas especies. El potencial de transmision de Bordetella
spp. de conejos a cobayas es una de las principales razones por las que estas dos especies deben
alojarse en areas separadas. La transmision se produce por aerosol de particulas finas en la

mucosa respiratoria, por fomites contaminados o por contacto genital (27).
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7.6.8 Streptoccocus pneumoniae

S. pneumoniae es un microorganismo grampositivo, a-hemolitica, y tiene forma ovalada a
lanceolada. Se presenta en cultivo en formacién pareada o en cadena. Los dos serotipos
recuperados en cobayas son los tipos 4 y 19F. Un estudio reciente estudio reciente descubrio que
los cobayas pueden ser un reservorio de un serotipo 19F que tenia una combinacion alélica Unica
que no se encuentra en humanos. El organismo se establece en el tracto respiratorio superior,
donde esta protegido por una capsula de polisacéridos y puede activar una via alternativa del

complemento, que inicia algunos de los cambios patologicos asociados a la infeccion (27).

Se transmite a través de aerosoles y contacto directo; como factores que causantes son los
cambios de temperatura, el estrés, la inadecuada alimentacion, se pueden identificar abortos
durante el proceso de infeccion (28).

Manifestaciones Clinicas

En casos menos agudos de infeccion por S. pneumoniae los cobayos presentan depresion,

letargo, anorexia y pelaje erizado, nariz himeda, secreciones nasales y oculares (12).

Los estados de portador en cobayos, son subclinicos del tracto respiratorio superior Este elevado
estado de portador explica las epidemias esporadicas cuando los animales estan estresados o
desnutridos (27).

7.6.9 Corynebacterium spp.

Las especies de Corynebacterium son bacterias no moviles, no esporulantes, pleomorficas,
bacilos grampositivos con un alto contenido de G + C en el ADN. Pertenecen a la clase
Actinobacteria y forman parte del grupo mayor CMN (Corynebacterium, Mycobacterium,
Nocardia). Estas bacterias se caracterizan por tener paredes celulares que contienen acidos grasos
de cadena larga llamados é&cidos micdlicos, que tienen cadenas relativamente cortas,
normalmente de 28 a 40 carbonos. Las especies de Corynebacterium se encuentran en una
amplia gama de nichos ecoldgicos, como el suelo, las aguas residuales y las superficies

vegetales, y algunas pueden ser patdgenas para personas o animales (29).

Manifestaciones Clinicas
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Se caracteriza por la formacion de abscesos en los ganglios linfaticos superficiales y los
pulmones. La transmision se produce principalmente por contaminacion de heridas superficiales
durante procedimientos como el esquileo, la castracion o el marcado de orejas, o por el exudado
de los ganglios superficiales afectados. La via respiratoria también puede ser una via de
transmision, ya que se han observado lesiones pulmonares en ovejas infectadas naturalmente, y
se ha demostrado que la administracion intratraqueal de bacterias puede provocar lesiones
pulmonares. Sin embargo, también se han producido lesiones pulmonares en ovejas mediante
inoculacion intravenosa, lo que sugiere que la via respiratoria directa no es la Unica via de

transmision (12).
7.6.10 Técnicas de Microbiologia para la Identificacion de Agentes Bacterianos

Para identificar enfermedades causadas por microorganismos, como la neumonia, los
laboratorios clinicos llevan a cabo examenes que incluyen la inoculacion de muestras en medios
de cultivo para permitir la proliferacion de dichos microorganismos y detectar el problema de

origen (30).
7.6.11 Uso de Medios de Cultivo

Se pueden utilizar una amplia variedad de sustancias nutritivas para el cultivo de bacterias; sin
embargo, los medios de cultivo no solo estan destinados a proporcionar a las bacterias sus
nutrientes esenciales para la vida. El simple examen microscépico es suficiente para diferenciar

las especies bacterianas relacionadas (31).
7.6.12 Caldo Cerebro Corazén Infusion Agar

La infusién de cerebro y corazon se revela como un método eficaz para el cultivo de una
amplia variedad de microorganismos, incluyendo diversos patdgenos. Actualmente, se
recomienda el agar Brain Heart Infusion (BHI) sin suplementos, sino como un medio
universal para las bacterias aerobias y la recuperacién primaria de hongos y Actinomycetales
a partir de muestras tanto clinicas como no clinicas. EI medio de agar Brain Heart Infusion
(BHI) se nutre a partir de la infusion de cerebro y corazon, peptonas y glucosa. Las peptonas

y la infusion aportan vitaminas, nitrégeno organico, carbono, azufre y otras sustancias La
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glucosa funciona como fuente de carbohidratos utilizada por los microorganismos a través de
la fermentacion. Asimismo, se incluye fosfato disédico como regulador de pH en el medio.
(18).

7.6.13 Medio Agar Sangre

Medio altamente nutritivo que favorece el crecimiento de todos los microorganismos con
relevancia clinica, excluyendo a los més exigentes. También se emplea para evaluar la capacidad
hemolitica de algunos microorganismos entre bacterias y hongos patégenos, asi convirtiéndolo
en un medio diferencial. Algunas bacterias producen enzimas extracelulares que afectan a los
gldbulos rojos. Al observar los halos hemoliticos alrededor de las colonias, se puede determinar
el tipo de hemolisis: alfa, beta 0 gamma. Para una lectura precisa de la hemolisis generada, es

necesario levantar la placa de agar sangre y examinarla contra la luz (16).

e La hemolisis de tipo alfa, Se caracteriza por ser una hemolisis incompleta, con la
degradacion parcial de la membrana de los eritrocitos y la liberacion parcial de
hemoglobina en el agar. A simple vista, la presencia de esta hemdlisis se manifiesta por
la aparicién de una tonalidad verdosa alrededor de la colonia. (12).

e la hemolisis beta, implica la destruccion total de la membrana, manifestandose mediante
un halo transparente alrededor de la colonia (25)

e Los gamma-hemoliticos, se consideran cuando los microorganismos no generan ningdn

tipo de hemdlisis (19).
7.6.14 Agar Tripticasa Soya (TSA)

La peptona de soya posee una amplia gama de nutrientes, como proteinas carbohidratos y
vitaminas, convirtiéndola en una excelente base nutritiva para el cultivo de varios
microorganismos. Debido a estas caracteristicas, la peptona de soya sigue siendo un componente
esencial en muchos medios de cultivo utilizados para la deteccion y enumeracion de
contaminantes microbianos en alimentos, el crecimiento de patdgenos relevantes en diagnosticos
veterinarios y clinicos, asi como en los medios utilizados en las fermentaciones de las industrias
farmacéutica y biotecnoldgica. a formulacion de la base nutritiva mixta, también conocida como

peptona especial, se llevo a cabo con el propdsito de evaluar su capacidad para estimular el
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crecimiento microbiano, medido a través del aumento de la absorbancia a lo largo del tiempo de
los microorganismos. Esta base nutritiva mixta se compuso de los siguientes ingredientes en
porcentajes respectivos: hidrolizado enziméatico de caseina 43,5%, hidrolizado enzimatico de

proteinas de tejido animal 42,2%, y peptona de soya 14,3% (20).
7.6.15 Agar Nutritivo

Es un medio de cultivo no selectivo en el cual el extracto de carne y la pluripeptona actian como
fuentes de carbono y nitrogeno, proporcionando nutrientes esenciales para el desarrollo
bacteriano. La adicion de cloruro de sodio mantiene el equilibrio osmotico, y el agar sirve como
agente solidificante. Se puede enriquecer con la adicion de sangre ovina desfibrinada estéril para
promover el desarrollo de bacterias con necesidades nutricionales mas especificas, facilitando al
mismo tiempo la deteccion clara de las reacciones hemoliticas. Este medio se emplea para el

aislamiento y recuento de microorganismos con bajos requerimientos nutricionales (21).
7.6.16 Agar Mac Conkey

El Agar MacConkey se utiliza como medio selectivo y diferencial recomendado para el cultivo y
aislamiento de microorganismos gram negativos. En este medio, se logra el aislamiento y la
diferenciacion de bacilos entéricos gram negativos, ya sean fermentadores o no fermentadoras de

lactosa.

Se compone de cristal violeta y sales biliares que actian como inhibidores de organismos Gram
positivos. Las colonias de bacterias que fermentan la lactosa adquieren un color rosado y pueden
estar rodeadas por una zona de precipitado de sales biliares, causado por la disminucién del pH
debido a la fermentacién de la lactosa. En contraste, las colonias que no fermentan la lactosa,
como las de Salmonella, permanecen incoloras (19).

Este medio se emplea para aislar bacilos gram negativos de facil desarrollo, tanto aerobios como
anaerobios facultativos, a partir de muestras clinicas, agua y alimentos. Todas las especies
pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae muestran crecimiento en este medio (16).

Microorganismos no fermentadores de lactosa: colonias del color del medio, incoloras. (18)

Microorganismos fermentadores de lactosa: colonias rosadas-rojizas. Puede observarse halo

de precipitacion biliar (17).
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7.7 Técnicas de Tincion Gram para la Identificacion de Bacterias
7.7.1 Técnica de Tincion Gram

Es un procedimiento altamente Gtil en laboratorios que llevan a cabo pruebas microbioldgicas. Se
describe como una tincion diferencial, ya que emplea dos colorantes para clasificar las bacterias

en dos amplios grupos: las bacterias Gram negativas y las bacterias Gram positivas.

Las bacterias Gram negativas presentan una estructura de pared celular que consta de una fina
capa de peptidoglicano y una membrana celular externa, mientras que las bacterias Gram
positivas tienen una pared celular mas gruesa compuesta Unicamente por peptidoglicano, sin la
presencia de una membrana celular externa. En consecuencia, las diferencias en la composicion
quimica y el contenido de peptidoglicano en las paredes celulares de bacterias Gram negativas y

Gram positivas explican y determinan su capacidad para retener el tinte celular (22).
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Figura 2. Diferenciacion estructural de Gram Positivas y Gram Negativas.
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Fuente: Villavicencio, P. 2015.

7.8 Pruebas Bioquimicas para la Identificacion de Bacterias
7.8.1 Pruebas Bioquimicas

Las pruebas bioquimicas desempefian una funcion muy importante en la determinacion de las
caracteristicas metabdlicas de las bacterias para ser identificadas. Algunas de estas pruebas son
de ejecucidn répida, ya que evaltan la presencia de enzimas preformadas, con interpretaciones
que varian desde unos segundos hasta pocas horas. En contraste, ciertas pruebas demandan el
desarrollo del microorganismo mediante una incubacion que oscila entre 18 y 48 horas. La
mayoria de estas pruebas se centran en detectar componentes metabolicos o evaluar la
sensibilidad del microorganismo a una sustancia particular después de su cultivo en medios de
identificacion que incluyen el sustrato a metabolizar. Sin embargo, algunas de estas pruebas
pueden llevarse a cabo de manera rapida con una incubacion de aproximadamente 2-6 horas.
(23)

Para la identificacion de cepas la identificacion se lleva a cabo por morfologia de las colonias y
en colaboracion de la microscépica, movilidad y por una bateria de pruebas bioquimicas que
incluyen oxidasa, ureasa, catalasa, nitratos, indol, gelatinasa y fermentacion de hidratos de

carbono (manosa, inositol, sorbitol, rhamnosa, sacarosa, lactosa, glucosa y arabinosa) (15).
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7.8.1.1  Agar Hierro Triple Azucar (TSI)

Es un medio de cultivo ampliamente utilizado para diferenciar bacilos Gram negativos entéricos
basandose en la fermentacion de carbohidratos y la produccion de H>S. Las peptonas y el
extracto de levadura proporcionan aminoacidos y nutrientes esenciales, mientras que la dextrosa,

lactosa y sacarosa acttan como fuentes de energia y sustratos para la diferenciacion basada en la

actividad fermentativa sobre los aztcares (18).

El Agar TSI contiene tres carbohidratos (glucosa, lactosa y sacarosa). La fermentacién de estos
carbohidratos se identifica por la generacion de éacido, visualizado a través del indicador rojo
fenol. Los cambios de color revelan la produccion de acido (amarillo) y la alcalinizacion (rojo).
Dado que las concentraciones de lactosa y sacarosa son significativamente mayores que la de
glucosa, la formacion de acido en la base del tubo se atribuye a estos azlcares. La fermentacion
de glucosa se inhibe por la rapida oxidacion de pequefias cantidades de &cido en la zona
inclinada del tubo, generando una reaccion de pH neutro o alcalino (20).

La adicion de sacarosa excluye ciertos organismos coliformes y especies de Proteus que pueden
fermentar la sacarosa, pero no la lactosa, durante un periodo de incubacion de 24 a 48 horas. Con
un pH neutro o alcalino, el &cido sulfhidrico (producido por el tiosulfato sddico) reacciona con la
sal de amonio ferroso, resultando en sulfuro de hierro de color negro. El cloruro s6dico mantiene

el equilibrio osmético del medio (18).
7.8.1.2  Prueba Hierro Lisina (LIA)

El agar hierro lisina se utiliza para identificar microorganismos con la capacidad de
descarboxilar la lisina, lo que provoca un cambio de color del indicador bromocresol parpura.
Esta descarboxilacion solo ocurre en un medio ligeramente acido, logrado mediante la
fermentacién de glucosa. Por lo tanto, la prueba esta restringida a microorganismos capaces de
utilizar glucosa. Cuando el pH desciende, el indicador se torna amarillo. La descarboxilacion de
la lisina alcaliniza el medio, cambiando el indicador a rojo purpura. Cultivos con
microorganismos que forman Hierro (1) Sulfuro presentan un precipitado negro, y es posible
observar burbujas de gas, incluso capaces de desplazar el medio (24).
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Tabla 3: Control Calidad LIA

Microorganismos Desarrollo Superficie Base H-S
Inclinado
Citrobacter freundi Bueno Rojo parpura  Amarillo +
Escherichia coli Bueno Rojo pdrpura  Rojo purpura -
Proteus mirabilis Bueno Rojo profundo  Amarillo -
Salmonella typhymurium Bueno Rojo pdrpura  Rojo purpura +
Shigella flexneri Bueno Rojo parpura  Amarillo -
Salmonella arizonae Bueno Rojo pdrpura  Rojo purpura +

Fuente: Cultimed, 2010.

7.8.1.3  Prueba Simmons Citrato
Este medio se basa en las diferencias de comportamiento entre los Coliformes fecales y los
Aerdgenos en un entorno que contiene sales inorganicas de amonio como Unica fuente de
nitrégeno y citrato como Unica fuente de carbono. En estas condiciones, los primeros no pueden
desarrollarse, mientras que los segundos lo hacen sin dificultad. La presencia de azul de
bromotimol provoca un cambio de color en el medio, inicialmente verde, a azul oscuro debido a
la produccion de alcali. Para caracterizar Klebsiella, es necesario agregar inosita a una

concentracion de 10 g/l antes de esterilizar (24).

Tabla 4: Control Calidad Simmons Citrato
Microorganismos Desarrollo Viraje
Enterobacter aerogenes Bueno +
Escherichia coli Inhibido -
Salmonella enteritidis Bueno +
Salmonella typhymurium Bueno +
Salmonella typhi Bueno - (leve)
Shigella dysenteriae Inhibido -

Fuente: Cultimed, 2010.
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78.14 Prueba Bilis Esculina

La bilis de buey no afecta el crecimiento de los enterococos, pero inhibe el crecimiento de otras
bacterias Grampositivas. Esta peculiaridad, junto con la habilidad de hidrolizar la esculina, son
propiedades distintivas de los Enterococos. La esculetina, producto de la hidrolisis de la esculina,

forma un complejo de color pardo oscuro con el Hierro (111) Citrato. (26)

Tabla 5: Control Calidad Bilis Esculina

Microorganismos Desarrollo Medio oscurecido
Enterococcus faecalis Satisfactorio +
Enterococcus faecalis Satisfactorio +
Enterococcus faecium Satisfactorio +
Streptococcus pyogenes Nulo -
Streptococcus pneumoniae Nulo -
Staphylococcus aureus Satisfactorio -
Escherichia coli Leve -

Fuente: Cultimed, 2010.

7.8.1.5 Prueba Medio Sulfuro Indol para Movilidad (SIM)

En el medio SIM se determina la formacion de indol, produccion de sulfuro de hidrégeno, y

motilidad de los bacilos entéricos.

La prueba de indol se fundamenta en la generacion de una coloracién rojiza cuando el indol
reacciona con el grupo aldehido del p-dimetilaminobenzaldehido. Este procedimiento quimico es
activado por los reactivos de Kovacs y de Ehrlich. Se requiere un medio rico en triptofano para
llevar a cabo la prueba. En la practica, se emplean medios combinados como el medio de sulfuro
de indol para motilidad (SIM), el medio para motilidad indol ornitina (M10), o el medio indol
nitrato. (25)

Produccion de &cido sulfhidrico (SH2):
Resultado negativo: el medio permanece sin cambio de color (19)

Resultado positivo: ennegrecimiento del medio de cultivo a lo largo de la linea de
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siembra o se dispone en todo el medio (21)

Movilidad:

Resultado negativo: crecimiento en la linea de siembra. (20)

Resultado positivo: presencia de turbidez o presenta crecimiento mas alla de la linea de siembra.
Prueba del indol: Agregar al medio de cultivo 3 a 5 gotas de Indol Reactivo.

Resultado positivo: se observaré un color rojo.

Resultado negativo: permanece incoloro o-amarillento (26).

Tabla 6: Control Calidad SIM — Indol

Microorganismos Desarrollo H:S Movilidad Indol
Escherichia coli Bueno - + +
Salmonella typhymurium Bueno + + -
Shigella flexneri Bueno - - -

Fuente: Cultimed, 2010.

7.8.1.6  Prueba Ureasa
Este medio presenta un menor nivel de tamponado en comparacion con el Caldo Urea y contiene
componentes nutritivos y energéticos que favorecen un crecimiento mas diverso de
microorganismos, permitiendo una deteccion mas amplia de aquellos positivos para ureasa.
Ademés, la presencia de Sodio Cloruro contribuye a la salinidad necesaria para un Optimo
desarrollo de los microorganismos. Durante la descomposicion de la urea, se genera amoniaco, lo
que provoca un cambio en el color del indicador Rojo de Fenol, pasando de amarillo a rojo,

evidenciando asi la actividad ureasa (22).
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Tabla 7: Control de Calidad Ureasa

Microorganismos Desarrollo Ureasa
Enerobacter aerogenes Satisfactorio - (no cambia de color medio)
Escherichia coli Satisfactorio - (no cambia de color medio)
Klebsiella pneumonia Satisfactorio +(medio rojo o purpura)
Proteus vulgaris Satisfactorio +(medio rojo o purpura)
Salmonella typhimurium Satisfactorio -(no cambia de color medio)

Fuente: Cultimed, 2010.

7.8.1.7  Prueba Catalasa
La prueba de catalasa, se utiliza para comprobar la presencia de la enzima catalasa que se
encuentra en la mayoria de las bacterias aerdbicas y aerobias facultativas que contienen
citocromos, para comprobar si hay presencia de la enzima catalasa en un microorganismos se le
agrega un reactivo denominado Perdxido de Hidrogeno el cual es degradado por esta enzima
obteniendo asi agua y oxigeno, por lo tanto si se logra observar burbujas de gas o efervescencia
significa que hay produccion de oxigeno, y asi mismo presencia de la enzima catalasa esta es una

prueba cualitativa. (22).

7.8.1.8  Prueba de Oxidasa
Es una prueba su cadena respiratoria se evidencian porque, en presencia de oxigeno atmosférico
y citocromo c, se oxida el sustrato presente en los discos a un compuesto de color rosado a fucsia
(26).

8. VALIDACION DE HIPOTESIS

H1: Las técnicas de microbiologia, de Tinciébn Gram y pruebas bioguimicas aportan a la
identificacion de agentes bacterianos que causan problemas respiratorios en cuyes del sector
Santan de la ciudad Latacunga.

HO: Las técnicas de microbiologia, Tincion Gram y pruebas bioquimicas no aportan a la
identificacion de agentes bacterianos que causan problemas respiratorios en cuyes del sector

Santan de la ciudad Latacunga.
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Se valida la hipdtesis alternativa en la que se aplicd las técnicas de microbiologia en donde se
identifico varias especies bacterianas en porcentajes: Klebsiella spp 27.07% Proteus spp. 10.81%
Salmonella spp 8.11%, Enterococcus spp . E. coli spp 21.62%, Shigella spp, 8.11%,
Enterococcus spp. 24.32%, Streptoccocus spp. 27.27%, Corynebacterium spp. 18.18%,
Bordetella spp. 15.91 y Enterococcus spp. 20.45%.

9. METODOLOGIA Y EXPERIMENTACION

9.1 Metodologia
Para este estudio se utiliz6 el método de investigacion descriptiva, en el que se analizé el numero
de productores que tienen problemas respiratorios en sus producciones, y tomando las muestras
identificadas con procesos infecciosos, de los Organos escogidos se realizé un analisis del
porcentaje morfoldgico, en el que se identificO bacterias gram negativas y gram positivas con

diferentes protocolos.
9.2 Descripcion de la zona de Estudio

9.2.1 Ubicacion
El presente trabajo se realiz6 en 5 criaderos familiares de la Provincia de Cotopaxi, ciudad
Latacunga se encuentra la parroquia Ignacio Flores, tiene una altitud de 2.793 metros. En el
pueblo Ignacio Flores, se encuentran los sectores Santan Grande y Santan Chico, situada circa
del quarter Las Lagunas y San Martin. En el éarea indicada con las siguientes coordenadas: -
0.9362400745391591, -78.58592525156331 | en la ciudad de Latacunga, provincia Cotopaxi

-
centinA®
.,ev.mv‘e’ V

%

y B

Fuente: Google Maps
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9.2.2 Fase de Campo

En el cantdon Latacunga, el sector de Santan, de la ciudad Latacunga se registr0 varias

producciones familiares comercial de cuyes, mediante el trabajo de la Fundacion Impulsa para el

crecimiento de estos pequefios productores. Se analizaron problemas infecciosos en estas

producciones con la aplicacion de una encuesta para considerar varios puntos en el desarrollo de

enfermedades.

9.2.3 Fase de Laboratorio

En el presente trabajo de investigacién en su fase de laboratorio se procedio al Laboratorio de

Microbiologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ubicado en el campus Salache, ciudad

Latacunga.

Una vez realizado el diagnéstico en campo junto a los productores, ellos decidieron
sacrificar a los animales para evitar algin contagio al resto de la produccion, en donde se
extrajeron Organos: pulmones, traquea, higado, corazon y ganglios inflamados para
muestras.

Se tomaron las muestras en enfriamiento y se llevaron para el laboratorio para el
procesamiento con las medidas de bioseguridad correspondientes

Se realiza un protocolo para la identificacion de Bacterias Gram positivas y Gram
negativas: Se realiz6 un procedimiento paralelo con diferentes caldos de enriquecimiento
en el que se utiliz6 Caldo Tetrationato para enriquecimiento de bacterias gram positivas
para el cultivo con Agar Sangre, que se preparé a partir de Agar tripticasa y sangre
desfibrinada, mientras que el Caldo de enriquecimiento BHI se utilizé para bacterias

Gram Negativas y para el cultivo estas se prepard Agar Selectivo Mac Conkey.

9.2.4 Poblacion, tamafio y recoleccion de las muestras

Para el inicio de esta investigacion, mediante la aplicacion de la encuesta a los productores, se

analizd varios individuos con algunos signos; estos son: anorexia por varios dias, ojos hundidos,

se encuentran encogidos y en un espacio reducido. Estos animales presentaron sangrados de las
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fosas nasales, mucosidad a lo largo de algunas semanas, pero algunos han podido salir del

problema, otros incluso han tenido avances, descritos como abscesos alrededor del cuello.

Algunos de los productores decidieron sacrificar a los animales para no contaminar al resto de la
poblacién y diseminar este proceso infeccioso. Por lo que se considerd que, al momento del
sacrificio, con las medidas adecuadas de seguridad personal, se analizo la estructuracion de la
infeccion con la toma de muestras de los 6rganos involucrados: traquea, pulmones, corazén,

higado y los abscesos observados alrededor del cuello.

Tabla 8: Muestras recolectadas para la identificacion de Bacterias

Organos Muestras Recolectadas

Pulmon 6
Traquea 3
Corazoén 3
Higado 4
Ganglios 4

20

9.2.5 Disefio Experimental
Se aplico una estadistica descriptiva tanto para los datos obtenidos de la encuesta como de los
resultados de laboratorio, lo cual permitié establecer los maximos, minimos, varianza, promedio

de las variables estudiadas.

9.25.1  Protocolo para Identificacion de Bacterias Gram Negativas
Para el procesamiento de las muestras se tomd un protocolo en el que se analiza bacterias Gram
negativas con un caldo de Cultivo Difco, lactosado y para el cultivo de estas bacterias se utilizé

agar selectivo Mac Conkey.

Enriquecimiento Selectivo para Gram Negativas
Se utilizd Caldo lactosado Difco para el enriquecimiento de bacterias gran negativas con el

instructivo del producto, para las 20 muestras se prepard 8.28 g de Difco en 180ml agua



34

destilada; con 9ml de contenido para cada muestra. Este medio no se puede esterilizar, es por
esto que se esterilizan los tubos en los que se va a preparar el caldo de enriquecimiento, para
cada muestra e incubar por 24 h a 37°C.

Siembra en Agar Mac Conkey

Para el cultivo de bacterias, pasadas las 24h de enriquecimiento bacteriano, se utilizd Medios de
Cultivo Mac Conkey en las 20 muestras, 19gr de Agar Mac Conkey en 380ml de agua
purificada. Como se explica en el instructivo del fabricante, se llevo a la autoclave por 15 min
para esterilizar el medio. Se transporto a la cAmara de flujo Laminar para la siembra de bacterias
e incubar por 24 h a 37°C.

Identificacion de Colonias Gram Negativas

Contra luz se tomaron cada una de las cajas para identificar en primera instancia la coloracién
gue tomaron las bacterias. En todas las cajas se observaron doble coloracion; rosado, las

bacterias lactosa positivas y amarillento las bacterias lactosa negativas.
Segunda Siembra Mac Conkey

Se observo una coloracion rosada en algunas cajas, y amarillenta en otras, y una doble
coloracion en otras cajas pasadas 24 horas de incubacién, esto se debe a la reaccion de las
bacterias a la lactosa del Agar Mac Conkey. Evaluando las colonias que tiene cada caja se
replicaron a 36 cajas para la resiembra de acuerdo a la diferencia de colonias que se observaron,
se prepar0d 18.13g en 585ml de agua destilada para esterilizar por 15 minutos, pasando a la
camara de flujo laminar para realizar una nueva siembra e incubar a 37°C por 24 h, tomando en

cuenta el nimero de colonias que tienen la primera siembra.

Tercera Siembra Mac Conkey

Se realiz6 una nueva siembra con la preparacion de cultivo con Medio Agar Mac Conkey, de
acuerdo a la variedad bacteriana, como en tincién gram que se encontr6. Por lo cual, de las 36
cajas se toman 12 cajas, en las que se preparan 5g de agar en 100ml de agua destilada,
esterilizando por 15 minutos para nueva siembra con la esterilidad de la cAmara de flujo laminar
e incubar a 37°C por 24h, ya que tenemos en estas nuevas cajas una variedad alta de

diferenciacién bacteriana.
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Tincion Gram Negativas

Han pasado 24 horas luego de la segunda siembra para evaluar la morfologia de las bacterias
encontradas mediante la técnica de Tincion Gram, en el que se utiliza cristal violeta, yodo,
alcohol cetona y safranina con un intervalo de un minuto de aplicacion para cada reactivo. Se
observé una variedad alta de bacterias en algunas cajas. Por esto, en la tercera siembra de
bacterias con la misma preparacién de Agar Mac Conkey en 12 cajas, ya se observa una muy

baja variedad bacteriana con tincion gram.
9.25.2  Protocolo para la Identificacion de Bacterias Gram Positivas

Para bacterias Gram positivas se preparé agar Sangre en caldo de cultivo Infusién cerebro
corazon (BHI) para el enriquecimiento y el medio de cultivo Agar Sangre para 20 muestras de

organos: pulmones, traquea, corazon, higados y ganglios encontrados

Enriquecimiento para Gram Positivas
Se utiliz6 Caldo BHI para el enriquecimiento de bacterias gran positivas, con el instructivo del
fabricante, se prepard 6.66g en 180 ml de agua destilada para las mismas 20 muestras, con 9ml

de contenido para cada muestra para luego esterilizar por 15 minutos.

Siembra Agar Sangre

En este procedimiento se desarroll6 un medio agar sangre, con Agar Tripticasa Soya y sangre de
mamifero desfribinada, Se prepar6 19g de agar en 380ml de agua destilada para las 20 muestras
con 10 ml para cada contenido, se esterilizé por 15 minutos se envi6 a la incubadora por 24h a
37°C se afiadio el 5% de sangre desfibrinada de la preparacion del medio. Tomamos de las

muestras enriquecidas para la primera siembra, utilizando la técnica de estriado simple.

Ambiente Anaerobico para Bacterias Anaerobicas

Se utilizaron dos recipientes con ayuda de un film para el hermetismo necesario para este medio
y pasar a la incubadora por 24h a 37°C, esta técnica fue utilizada para simular a una jarra de
Brewer. Este equipo se utiliza para crear un medio anaerobico para el crecimiento de bacterias

con capacidad de diseminacion en ambientes pobres en oxigeno.
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Identificacion de Colonias en Agar Sangre

El medio Agar Sangre es un medio en el que crecen algunos microorganismos, entre estos se
encuentran las bacterias con capacidad hemolitica con enzimas que actdan sobre los globulos
rojos, lo que permite la diferenciacion de halos de crecimiento de acuerdo a la accion de estas

enzimas. Por tanto, se identifico tres diferentes halos;

o los alfahemoliticos, las colonias tienen una coloracion verdosa,
e Los betahemoliticos, las colonias se observaron con halo transparente.

e Los gamahemoliticos, se observaron con una coloracién amarillenta.

Segunda Siembra Agar Nutritivo

En esta nueva siembra se utiliz6 el Agar Nutritivo a partir del analisis de las primeras colonias
observadas en la primera siembra. Se replicaron en 40 cajas, en las que se prepararon 11.76g de
agar en 420 ml de agua destilada y se esteriliz6 por 15 minutos, para luego pasar a la incubadora
por 24 h a 37°C.

Tercera Siembra Agar Nutritivo

Para la resiembra, se evalla las colonias de la segunda siembra por el color y la forma en estas
cajas, y para este nuevo procedimiento se utiliza nuevamente agar nutritivo de 36 cajas, que se
prepararon 11g de agar en 360 ml de agua destilada, pasé a la autoclave por 15 minutos pasando
a la camara de flujo laminar para la siembra con la técnica de estriado, se pasa a la incubadora
por 24 h a 37 °C.

Tincion Gram Agar Nutritivo

Pasadas las 24 h de la ultima siembra se realiza la técnica de tincion gram; usando cristal violeta,
yodo, alcohol cetona y safranina, esperando su reaccion en un intervalo de un minto entre la
aplicacion de cada reactivo, para la identificacion morfoldgica de las bacterias presentes en esta

Gltima siembra.
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9.25.3  Pruebas Bioquimicas Gram Positivas y Gram Negativas
Para las pruebas bioquimicas se tomo en cuenta la morfologia de las bacterias encontradas
gracias a la técnica de tincion Gram. Se utilizaron pruebas de TSI, LIA, Citrato Simmons,
Ureasa, Bilis Esculina, SIM indol, catalasa y oxidasa para la Gltima siembra en agar Mac Conkey

y en Agar Nutritivo.
9.253.1 Prueba TSI

En el procedimiento de esta prueba se prepararon 34.5 g en 552 ml de agua destilada 69 pruebas,
se esterilizo por 15 minutos para pasar a los tubos y enfriar en flauta cada uno de los tubos. Se
toma una colonia para inocular en el medio para cada muestra, se incubd por 24 h a 37°C. Se
evalu6 la fermentacion de azlcares; lactosa, sacarosa y glucosa, produccion de gas y presencia
de &cido sulfhidrico.

9.25.3.2 Prueba Bilis Esculina

Para esta prueba se prepararon 16.02 g en 360 ml de agua destilada para 69 pruebas el medio se
esterilizd6 por 15 minutos en la autoclave. Se inocul6 una colonia de cada muestra de la Gltima
siembra en cada medio luego pasa a la incubadora a 37° C. Se analiza la presencia de
enterobacterias por el cambio de color. Si el medio presenta un ennegrecimiento, la prueba es

positiva a enterobacterias, pero si tiene el medio no cambia de color, la prueba sera negativa.
9.25.3.3 Prueba SIM Indol

Esta prueba se prepar6 18.36 g de agar SIM en 612 ml de agua destilada para 69 pruebas, se
esterilizé por 15 minutos. Se llevo a la cdmara de flujo laminar para la inoculacion de cada
muestra para llevar a la incubadora por 24 h a 37°C. En esta prueba se evalia movilidad,
presencia de acido sulfhidrico y reaccion a indol. Después de las 24 horas de incubacion se
analiza la coloracién y la forma de la siembra para pasar a la prueba Indol, en donde se evalla la
coloracion. Si toma un color rojo a rosado es una prueba positiva de indol y si es amarillento es

una prueba negativa a indol.
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9.25.34 Prueba Catalasa
Es una prueba instantanea en la que se realiza tomando una pequefia muestra de la colonia
seleccionada en una placa portaobjetos y aplicar una gota de peroxido de hidrégeno, en donde, si
se observa un burbujeo sera una prueba positiva y por el contrario si no hay reaccion sera la

prueba negativa.

9.25.35 Prueba Oxidasa
En esta prueba se utilizaron discos de oxidasa, permite la deteccion de la enzima citocromo-c-
oxidasa. Se toma una pequefia muestra de cada colonia con el asa en un portaobjetos y se
introduce el disco de oxidasa. Si la prueba es positiva el disco toma un color morado y por el

contrario si la prueba es negativa, el disco no toma ninguna coloracion.
10. RESULTADOS Y DISCUSIONES

10.1 Anélisis de los Resultados de las Encuestas Realizadas
En la visita a los productores se realizd un analisis observacional de la infraestructura e
instalaciones en donde se maneja los animales. En algunos casos que es lo que se encontraba
alrededor de las producciones, es decir, si habia otras especies de animales que se acercaban con
frecuencia. y proceder a la formulacién de las preguntas de diagnéstico de la produccion de cada

propietario.

En la encuesta se desarrollaron tres criterios importantes para el analisis del manejo de los
animales que se realizaron, ya que cada uno de los productores ha tenido varios problemas
infecciosos en sus productoras. Ademas del manejo sanitario y alimentacion que se han captado
como factores predisponentes a ser contaminados o en su defecto la mala distribucién de la
alimentacion en los animales. Los resultados de esta encuesta se manejaron por porcentajes de la

poblacién en estudio.

Los criterios que se valoraron fueron: De las instalaciones, de Salud y bienestar animal y el

ultimo criterio toma en cuenta la nutricién que se maneja en las producciones.
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Primer Criterio: De las Instalaciones e Infraestructura

Figura 2. Porcentajes de la pregunta ¢ Como se componen las instalaciones y en qué areas

se encuentran los galpones de los cuyes?
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La mayoria de las producciones se encontraban a lado de sus casas o en su defecto, un terreno
con una estructura de cemento con jaulas, con poca ventilacién. En un 80% son producciones en
una infraestructura con cimientos, mientras que en menor porcentaje producciones con jaulas al

aire libre de forma improvisada.

Figura 3. Porcentajes de la pregunta ¢ Los galpones proveen de los servicios basicos

necesarios y ventilacion?
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El 60% de los productores no tienen instalaciones con ventilacion y los servicios basicos ya que
son productoras familiares, cerca de su casa 0 a su vez con instalaciones improvisadas. Sin

embargo, estos resultados, existen producciones
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Figura 4. Porcentajes de la pregunta ¢ Como se maneja los desechos de los animales y en

caso de haber plagas cudl es el procedimiento?
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La mayor parte de la poblacién maneja los desechos organicos de los animales fuera del galpon,
pero cercano a las instalaciones en donde se encuentran los animales de crianza por lo que es en
un factor predisponente para la diseminacion de enfermedades. Asimismo, existen plagas de

moscas que son ignoradas por los productores, o no las pueden tratar de la mejor manera.
Discusiones Primer Criterio

De acuerdo con Gebreyes, 2010 en los ultimos 15 afios, el planeta ha enfrentado mas de 15
enfermedades infecciosas zoono6ticas o transmitidas por vectores potentes a epidemias globales

Las enfermedades zoono6ticas y en humanos son de gran preocupacién para la FAO (40).

En el Art. 28, Agrocalidad, 2023 establece: Es necesario implementar un procedimiento
detallado que contenga instrucciones claras y una frecuencia especifica para la recoleccion y
tratamiento de excretas. En el caso de transportar estiércol dentro o fuera de la unidad
productiva, se deben seguir procedimientos que garanticen un manejo adecuado. Ademas, el
productor debe contar con la capacidad de almacenamiento necesaria para descomponer y

resguardar los desechos (42).

Chavez, J. 2009 menciona que, las instalaciones para una produccion de cuyes se deben ser
disefiadas de tal forma permitan controlar la temperatura, humedad y movimiento del aire, aun
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siendo especies rusticas, son susceptibles a enfermedades respiratorias por lo que deben proteger

a los animales de climas extremos (37).

La FAO, 2000. describe que, para criar cuyes es suficiente contar con un reducido espacio con
techo, libre de humedad, viento y exposicién directa de los rayos solares. De igual manera,
dentro de un ambiente pequefio y ventilado, con proteccion se pueden construir las pozas de cria
en el espacio disponible para el nUmero de individuos que se vayan a poner por jaula o poza
evitando el hacinamiento. Dependiendo la zona geografica en donde se construya el criadero.
con bloques de material disponible para su construccién. zona geogréafica en donde se construya
el criadero. (38)

En regiones frias o lluviosas, se recomienda utilizar techos de calamina o teja para proteger a los
cuyos. Las ventanas deben tener un tamafio adecuado y contar con cortinas para cerrarlas durante

la noche. Estas medidas contribuyen al bienestar y confort de los animales en el cuyero (37).

Garcés, 2018. Las bajas temperaturas, cambios de clima bruscos son factores que colaboran a la
aparicion de enfermedades respiratorias en cuyes, como es también la influencia del mal manejo

de cortinas o corrientes de aire y por humedad del galpén (39).
El segundo criterio: de Salud y Bienestar

Figura 5. Porcentajes de la pregunta: El periodo que se realiza desparasitaciones a los

animales.
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El 60% de las personas encuestadas desparasita en el intervalo de 6 meses y el restante conoce
que se desparasita una sola vez en el afio. Este fenbmeno se repite en la mayoria de sus

respuestas a causa del desconocimiento del manejo sanitario.

Discusiones de Segundo Criterio

Benavides, 2013. La presencia de parasitos en una explotacion afecta la salud de los animales,
generando trastornos fisioldgicos que resultan en un aumento insuficiente de peso, mayor
mortalidad y, por consiguiente, pérdidas econémicas .Como en el caso de la coccidia, que es un
parasito con un ciclo de vida directo, siendo su fase infestante el esporozoito, que penetra las
células epiteliales del colon en los que incluyen problemas infecciosos, mortalidad en animales
jévenes, retraso en el crecimiento y debilitamiento del sistema inmunolégico. En algunos casos,

puede ser confundida con la salmonelosis (43).

Obando, 2021 menciona que, los parasitos gastrointestinales infectan a una gran cantidad de
especies animales domésticas y silvestres, dentro de estos se encuentran los helmintos, otras
especies parasitarias; estos son los protozoarios de ambientes acuosos que ocasionan problemas
de salud animal y pérdidas econdmicas. La convivencia e interaccion dentro de un mismo
habitat, especialmente agua y pasto entre animales, e incluso el humano pueden contribuir al

riesgo de transmision parasitaria (44)

La inmunizacion es un método preventivo y eficaz que protege contra enfermedades
perjudiciales antes de su exposicién, estimulando las defensas naturales del organismo para

resistir infecciones y fortaleciendo el sistema inmunologico (45)

Figura 6. Porcentajes de la pregunta: ¢Se vacuna a los animales? ¢ Queé vacunas aplica?
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La vacunacién de animales no se encuentra dentro del manejo de ningun productor, mencionan a

la ivermectina como una vacuna en la argumentacion de sus respuestas.

Figura 7. Porcentajes de la pregunta En caso de enfermedad, ¢ Cual es el procedimiento a

seguir?

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

Llamar a un veterinario

Manejo de medicina natural

Las enfermedades en su mayoria son tratadas por los mismos productores ya que en algunos

casos desconocen de la existencia de un especialista veterinario y en otros casos no cuenta con la

economia para realizar cualquier procedimiento.

Figura 8. Porcentajes de la pregunta: ;Qué enfermedades o afecciones han sido frecuentes

en su produccién? Sistemas vitales afectados con mayor frecuencia.
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Paréasitos Parésitos S. respiratorio Piel
internos externos gastromtestmal

Los productores afirman que los problemas respiratorios han sido una de las problematicas que
han sido parte de sus productoras en un 21%. Con el mayor porcentaje se encuentran las
infecciones de piel con un 36%, seguido de los parésitos externos y las infecciones

gastrointestinales.

Medicamentos se han aplicado generalmente al desparasitar y en el caso de detectar

enfermedades. (Pregunta abierta)

Los productores en esta ocasiéon valoraron como vacuna o medicamento de uso frecuenta para
cualquier situacion de enfermedad a la ivermectina y eterol para problemas de piel como

respuestas comunes.

Figura 9. Porcentajes de la pregunta: Manejo de muertes por enfermedad y faenamiento.

¢Existe un area especifica para el faenamiento?
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si no

Todas las producciones no disponen un area de faenamiento separada de sus productoras,

algunos de los propietarios venden en los mercados o son de consumo propio.

Figura 10. Frecuencia de desinfeccion de las jaulas o pozas de los animales
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2,5

2

1,5

1

0,5

Cada 8 dias Cada 15 dias Cada 30 dias

La frecuencia de desinfeccion en un 60% de los productores, lo realizan cada 15 dias, en un 20%
de los productores lo realizan cada 30 dias mientras que el 20% restante cada 8 dias.

El tercer criterio se valoré como la alimentacion

Figura 11. Porcentajes de la pregunta: ¢ Cual es el alimento diario de los animales, y

cuantas veces reciben diariamente?
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0

Solo balanceado Alfalfa, hojas de choclo, pasto y
balanceado

Los productores cuentan con un concentrado balanceado, el cual ha ayudado en la alimentacion
de sus animales, sin embargo, la cantidad y el manejo del concentrado que se distribuyen no

afianzado la necesidad de consumo de los animales.

Figura 12. Porcentajes de la pregunta: ¢En dénde se mantiene guardado el alimento?

3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
0
En bodegas de solo A lado de las jaulas No hay lugar especifico
alimento

La alimentacién de pasto no ha sido manejada de forma correcta, el 60% de los productores
encuestados mencionan que casi todo el tiempo el alimento tanto de pasto y el concentrado lo

ubican junto a las jaulas y el restante no tienen un cuidado por el manejo del pasto.

Figura 13. En caso de sequias, ¢Qué alimento se proporciona a los animales?
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Pasto comprado y balanceado Solo balanceado

El 80% de la poblacion encuestada menciona que en los tiempos de sequia no previenen la
alimentacion de los animales por lo que compran el pasto en el mercado y el 20% dice que se

ajustan perfectamente al balanceado y el concentrado que utilizan.

Figura 14. ; Qué cantidad de agua consume su produccién al dia?

3,5

3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
0

Aproximadamente 10 Aproximadamente 10 No consumen
It/dia It/dia

El 60% de los productores encuestados no proveen de agua a sus animales, ellos confirman que
con el pasto que consumen es suficiente, mientras que el 40% de los encuestados proporcionan
de agua por la cantidad de balanceado que recibe su produccion.

Figura 15. Frecuencia de vitaminizacion de los animales.
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3,5

2,5

1,5

0,5
0

1 vez a los 6 meses 1 vez al afio Nunca

Discusiones Tercer Criterio

Los productores no consideran de gran importancia la solvencia de agua para sus animales

porgue no hay consumo exagerado de balanceado ni concentrado.

En el presente estudio se tomaron las 20 muestras de 6rganos de dos producciones que fueron en
donde se encontraron animales con signos de procesos infecciosos comprometiendo el sistema
respiratorio; éstos fueron: sangrado por las fosas nasales, protuberancias o abscesos alrededor
del cuello.

De acuerdo a Paredes, M. 2023. La adicion de premezclas de vitaminas y minerales aborda las
necesidades criticas de vitaminas en condiciones de confinamiento y crianza sin acceso a forraje
verde, especialmente en dietas a base de maiz y soya que pueden ser deficientes en vitaminas A,
D, E, complejo B y el mas importante B12 Aungue el uso generalizado de vitaminas es comun
en la industria pecuaria, seria beneficioso determinar con mayor precision los niveles de

inclusion en la dieta y las cantidades necesarias segun la especie, edad y etapa fisiologica (45).
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10.2 Analisis de los resultados de las tinciones y Pruebas Bioquimicas Cultivadas

en Agar Mac Conkey

La descripcion de los resultados se realizaron tablas en donde registran la morfologia de las
bacterias cultivadas Agar Mac Conkey, En este caso se utilizo todas las baterias para todas las

muestras obtenidas de pulmon, traquea, corazon, higado y ganglio.

Se utilizé el Agar Mac Conkey para facilitar la selectividad de bacterias gram negativas, este
agar interviene en la clasificacion de bacterias lactosa positiva con coloracién rosada y lactosa
negativa, coloracion amarillenta o transparente, lo que ayudd a separar colonias encontradas en
cada una de las muestras ya que en todas las muestras se observaron coloraciones mixtas.

El fundamento de la ficha técnica del producto indica la inhibicion de la mayoria de bacterias
gram positivas, lo que quiere decir que crecen bacterias Gram positivas, pero en menor cantidad.
(19)

Para la comprobacion de la selectividad del Agar Mac Conkey, junto al reconocimiento de las
colonias, se analiza el porcentaje de bacterias que se observaron con la técnica Tincion Gram. Se
encontré un 63% de bacterias gram negativas mientras que se encuentra un 37% de bacterias

gram positivas.

Figura 16. Porcentajes Gram Positivos y Gram Negativos en medio de cultivo Mac Conkey

Tincion Gram Agar MacConkey

® Gram -

® Gram
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Porcentajes de Bacterias encontradas en el Protocolo Gram Negativas

Complementando a la técnica de Tincion Gram, se realiza pruebas bioguimicas para

comprobar el comportamiento de las bacterias para gram positivas y gram negativas para

cada uno de los medios de cultivo. EI mayor porcentaje de bacterias que se detectaron en este

protocolo fueron de Enterobacterias con los siguientes porcentajes_ Klebsiella spp. 27.03%,

Proteus spp. 10.81%, Salmonella spp. 8.11%, Enterococcus spp. 24.52%, E. coli spp.21.62%

y Shigella spp. 8.11%.

Organo Klebsiella Salmonella Enterococcus Proteus Shigella  E. Coli
Spp. Spp. Spp. Spp Spp. Spp.
Pulmones  16.67% 25% 25% 16.67% 0% 16.67%
Traquea 42.86% 0% 28.57% 0% 0% 28.57%
Corazén 20% 0% 40% 20% 0% 20%
Higado 42,86% 0% 14.29% 0% 0% 42.86%
Ganglio 16.67% 0% 16.67% 16.67% 50% 0%
Discusiones

Los Enterococcus spp. parte de la flora normal de estos animales. Al ser un componente comdn

de la flora intestinal con mayor afinidad por el medio, posee dos caracteristicas fundamentales

para su efecto probidtico: la capacidad de adherirse a la pared intestinal y una alta tasa de

multiplicacion facilitada por su afinidad por el entorno. Estas cualidades permiten una rapida

colonizacién del tracto intestinal y la formacion, junto con la flora lactica endogena, de una

barrera biol6gica que actla como defensa contra las enterobacterias patdgenas. Su mecanismo de

accion podria describirse como la creacion de un entorno desfavorable para los microorganismos

perjudiciales (46).
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Las enterobacterias tienen mayor porcentaje en este estudio, y de acuerdo a otra investigacion se
determind que las frecuencias observadas de Enterobacterias en cuyes fueron: Escherichia sp
12%, Shigella sp 8% y Salmonella spp. (47).

En algunos estudios se encontraron enterobacterias; E. Coli 41% Salmonella typhimurium 20 %,
Klebsiella pneumoniae 15 %, Salmonella spp 11 %, Klebsiella ozaenae 9 %, Kleb[

"+, ’siella oxytoca 4 % (47).

10.3 Analisis de los resultados de las tinciones y Pruebas Bioquimicas Cultivadas

en Agar Sangre
Para este procedimiento se preparé el Agar Tripticasa suplementado con un 5% de sangre
desfibrinada de mamifero. Este agar tiene propiedades hemoliticas, por lo que se cultivo
bacterias gran positivas en un 49% y negativas 51%, predominando nuevamente bacterias gran
negativas y como se observan en la técnica de Tincion gram, en su mayoria se observaron

Bacterias bacilos Gram Negativos.

Figura 17. Porcentajes Gram Positivos y Gram Negativos en medio de cultivo Agar Sangre.

Tincion Gram Agar Sangre

® Gram -

® Gram
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Tabla 10: Porcentajes de Bacterias encontradas en el Protocolo Gram Positivas

En este segundo protocolo, la identificacion morfoldgica de estos organismos, La frecuencia de
bacterias gram positivas es menor ya que es un agar que cultiva varios organismos. En su
mayoria se identificaron bacilos grampositivos, que corresponde a Corynebacterium spp. y otras
especies Bacillus spp. , mientras la identificacion de Streptococcus spp. fue en mayor
porcentaje, utilizando agar sangre y pruebas bioquimicas; en donde las muestras no tuvieron un
comportamiento positivo para estas pruebas en contraste con las fichas técnicas. Por lo que, se
detectd un porcentaje predominante de Streptococcus spp. 27.27%, seguido por los Enterococcus
spp. Con un 20.45%, y Bacillus spp y Corynebacterium spp .con un porcentaje de 18.18% vy
Bordetella spp. Con 15,91%.

) Streptococos Corynebacterium Enterococcus Bordetella _
Organo Bacillus
Spp. spp. Spp. Spp.

spp.
Pulmones 33.33% 25% 8.33% 16.67% 16.67%
Traquea 55.56% 0% 22.2% 0% 22.2%
Corazén 62.5% 12.5% 25% 0% 0%
Higado 87.5% 25% 12.5% 0% 12.5%
Ganglio  42.86% 14.29% 28.57% 0% 14.29%

Discusion

Estos porcentajes se relacionan a la presencia de bacterias en varios estudios realizados como el
de Villanueva, B. Los pulmones diagnosticados con neumonia en necropsia, el 17.4% (24/138)
resultd positivo a Streptococcus pneumoniae; De estos, el 75% (18/24) mostro caracteristicas
macroscopicas de neumonia intersticial y 20.87% (48).

En otra investigacion, Flores, 2022. Se examinaron 138 pulmones de cuyes que presentaban

sintomas respiratorios, como secreciones nasales, estertores, disnea y cianosis. Se tomaron
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hisopos de las lesiones observadas en el parénquima pulmonar para realizar cultivos y aislar
bacterias. Se identificaron 10 de las 138 muestras (7%) como positivas para Bordetella
bronchiseptica. Ademas, se sometieron estas muestras de pulmon a evaluacion histopatologica
(49).

Discusiones Generales

Segun, Rodriguez, P. La tincién gram es una técnica que proporciona informacion de muchas
especies bacterianas, especialmente las cocaceas, forman agrupaciones distintivas después de la
division, lo que facilita su identificacion presuntiva. Estas agrupaciones se determinan por el
plano de division bacteriana y la propension de las bacterias a permanecer unidas. Cuando una
cocacea se divide en un plano, se generan diplococos, como las neisserias y neumococos, que
permanecen unidos por sus caras adyacentes, adoptando la forma de "granos de café". Si la
cocacea se divide en varios planos, se forma un racimo de uva, caracteristico de los
estafilococos. Los bacilos tienen menor tendencia a permanecer unidos, pero se describen dos
agrupaciones: los estreptobacilos, que forman cadenas, y los "difteromorfos”, que se mantienen
unidos por un extremo después de la division. Esta diversidad de formas y agrupaciones es
crucial para la identificacion y clasificacion bacteriana. (50).
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11. IMPACTOS

11.1 Impacto Econémico
Este trabajo esta dirigido a los productores que tomaron la decision de mejorar la produccion de
carne, con consciencia de todos los factores involucrados hacia el bienestar de los animales,
tomando en consideracion las buenas précticas de manejo de sus cavicolas. Estos aspectos
importantes que serdn parte del desarrollo econémico local desde la crianza familiar con una

vision comercial hasta la vision comercial de sus producciones

11.2 Impacto Técnico
Los protocolos realizados para la identificacion de bacterias se establecieron para la
identificacion temprana de bacterias en su morfologia y comportamiento, los cuales podran ser
utilizados como un protocolo de prevencion preliminar para el manejo de las productoras y

replantear el manejo sanitario de los animales, en el bienestar y salud de las productoras.
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12. CONCLUSIONES

En el sector Santan, de la ciudad Latacunga se evalud las condiciones sanitarias y de
bioseguridad que se analizd en las encuestas, las mismas que segun lo establecido en
Agrocalidad, no aplican de acuerdo a las Buenas Practicas de Manejo de la Produccion Cavicola.
Lo que nos indica que en una muestra de la regién hay mucho trabajo por hacer en cuanto a la
sanidad animal, nutricion, ademas de criterios especificos que conforman la atencion del
bienestar animal para que las producciones alcancen un beneficio sanitario y econdmico. De
acuerdo a esto, es importante mencionar que la poca informacion recibida por los productores
minimiza el trabajo de las entidades sanitarias encargadas del control y prevencion de

enfermedades.

El protocolo realizado para la identificacion morfoldgicas de las bacterias ha sido un proceso
importante para un diagndstico temprano del reconocimiento de bacterias en el que se analizo, el
agar que se utilizé previamente, y para este procedimiento, de las colonias que se escogieron en
base al reconocimiento cromético y morfoldgico de colonias, que estan afectando a las pequefas
producciones de cuyes y de esta manera colaborar con la prevencion de enfermedades.

En este estudio se establecié con técnicas de microscopia y de pruebas bioquimicas, un gran
porcentaje de bacterias gram negativas, que estan dentro de la familia Enterobacterias, y en un
mayor porcentaje en los dos procesos de cultivo, el protocolo de Agar Mac Conkey, la Klebsiella
spp., es una enterobacteria comun en estos animales. segun varios estudios realizados en el pais.
Paralelamente a este procedimiento, en el protocolo que se realiz6 para las bacterias gram
positivas, se identificaron en un alto porcentaje de Streptococcus spp, este organismo de la

misma manera se encuentra en varios estudios microbioldgicos en cuyes.
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13. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el proceso de aislamiento bacteriano por la elevada cantidad de
bacterias que se analizaron en varias muestras en este estudio; entre cocos y bacilos gram
positivos y gram negativos por cada protocolo realizado. De la misma manera, de forma integral
utilizar medios selectivos de los microorganismos y técnicas de microscopia, pruebas
bioquimicas especificas para la caracterizacion de las especies bacterianas que se encontraron de

forma preliminar en esta investigacion.

El antibiograma es un siguiente escalon importante al identificar especies bacterianas, para el
analisis de la sensibilidad y la seleccién de los antibioticos que se estuvieron utilizando al tomar
las muestras para comprobar la resistencia de los medicamentos que han utilizado en la zona de

estudio que se realizo.
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