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RESUMEN 

El presente estudio se llevó a cabo con el objetivo de determinar la resistencia antibiótica 

de Salmonella spp., a partir de huevos de gallinas que se comercializan en los mercados del 

cantón Latacunga. se estudiaron 30 muestras compuestas de 3 huevos cada una, realizando 

una toma al azar teniendo en cuenta características específicas de cada muestra cómo; una 

tamaño homogéneo y huevos sanos sin grietas o aberturas. El proceso de las muestras fue 

mediante el método de la norma ISO 6579:2002 según AOAC, aplicando conjuntamente 

con pruebas bioquímicas de enterobacterias (Microgen GN ID). Los resultados respectivos 

evidenciaron que no se identificó la presencia de Salmonella spp., en los 90 huevos de 

gallina comercializados de los 2 mercados de la ciudad de Latacunga, presentando así otros 

microorganismos pertenecientes a la familia de Enterobacteriaceae, como: Proteus 

mirabilis, Morganella morganii, Enterobacter aerogenes, y Escherichia coli causantes de 

enfermedades gastrointestinales y sistémicas. Por lo que no se logró demostrar la 

determinación de resistencia antibiótica del género de Salmonella spp.   

Palabras claves: Salmonella spp.; huevos; mercados; Latacunga 
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TOPIC: “DETERMINATION OF ANTIBIOTIC RESISTENCE OF Salmonella spp., 

FROM HEN SOLD EGGS IN LATACUNGA CANTON MARKETS” 

 

AUTHOR: Valencia Meneses Guido Daniel 

 

ABSTRACT 

The present study was carried out with the objective to determine antibiotic resistance of 

Salmonella spp. from eggs of hens sold in the markets of Latacunga canton. Thirty samples 

composed of three eggs each were studied, taking into account specific characteristics of 

each sample, such as homogeneous size and healthy eggs without cracks or openings. The 

samples were processed using ISO 6579:2002 according method to AOAC, in conjunction 

with biochemical tests for enterobacteria (Microgen GN ID). The respective results showed 

that Salmonella spp. presence was not identified in 90 chicken eggs marketed in 2 markets 

of Latacunga city, presenting other microorganisms belonging to the Enterobacteriaceae 

family, such as: Proteus mirabilis, Morganella morganii, Enterobacter aerogenes, and 

Escherichia coli, which cause gastrointestinal and systemic diseases. Therefore, it was not 

possible to demostrate determination to antibiotic resistance of Salmonella spp. genus. 

Keywords: Salmonella spp.; eggs; markets; Latacunga 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO   

En la actualidad, existen patógenos que se suman día a día a presentar patrones resistentes y 

multirresistentes hacia los antimicrobianos resultando un riesgo mundial para la salud pública, 

como es el caso de la Salmonella spp., que toma un gran impacto en la sociedad en fluctuar los 

casos año tras año de Salmonelosis a nivel mundial, por lo que este problema está directamente 

relacionado por el consumo de productos o subproductos (carnes / huevos) de animales por 

parte de la población mundial en el consumo de cada dieta diaria, a igual de ingerir frutas y 

verduras crudas sin estar desinfectadas, al beber agua de vertientes que estas están en contacto 

con heces de diferentes animales. Que resulta una preocupación global al infectarse por estas 

bacterias resistentes llegando a cursar cuadros de mayor riesgo en diferentes personas. Es así 

que varias organizaciones como Organización Mundial de la Salud (OMS), Organización 

Panamericana de la Salud (OPS), Centers for Disease Control and Prevention (CDC), Autoridad 

Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), entre otras, están implementando medidas de 

control al identificar las fuentes de infección, estudiar cómo surge y se propaga la resistencia, 

promoviendo el uso responsable de antibióticos tanto en animales como en personas como las 

más importantes. 

Por ello, el presente proyecto de investigación brindó una actualización sobre la presencia o 

ausencia de Salmonella spp., en huevos que se expenden en los mercados del cantón Latacunga, 

Cotopaxi – Ecuador, evidencias que servirán para precautelar la salud en los consumidores. 

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO  

3.1.  Directos 

 Población general quienes son consumidores de huevos del cantón de 

Latacunga. 

3.2.  Indirectos  

 Comerciantes y expendios de huevos de los mercados del cantón de Latacunga. 
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4. PROBLEMÁTICA  

Según la Organización Mundial de Salud Animal (OIE), la salmonelosis es una enfermedad 

infecciosa del ser humano y de los animales causada por bacterias del género Salmonella, la 

cual llegan a causar clínicamente infecciones diarreicas y sistémicas (1). Por ello varias 

organizaciones mundiales se preocupan por evidenciar las prevalencias de este tipo de bacteria 

que afecta gravemente tanto a seres humanos como a los animales. Según el informe sobre 

zoonosis de 2019 de Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), se realizaron una 

comparación de prevalencia de los países que lo conforman, de parvadas de pollos de engorde 

con serotipo objetivo de Salmonella spp. determinando una prevalencia de 1,60% (CI 95% 

1.27;1.98, 80/5013) (2). En Colombia se encontró una prevalencia (25,5%) de Salmonella spp. 

en muestras de carne de pollo cultivadas (3). Mientras que en nuestro país Ecuador en 2014, la 

prevalencia de Salmonella spp. En granjas avícolas fue de 12.7% en Granjas De pollos de 

engorde, 11.5% en manada de gallinas reproductoras y un 8.9% en manadas de gallinas 

ponedoras (4). Y en 2020, se determinó la prevalencia de Salmonella spp. encontrada en los 

huevos de tipo criollo comercializados en los tres principales mercados municipales de la 

ciudad de Cuenca dando resultado de 9,72% (5). 

De tal manera que la salmonelosis causada en el ser humano está directamente relacionada con 

la contaminación en aves de corral y productos avícolas (4). Teniendo en cuenta que es una 

afección zoonótica mayormente frecuente que resulta trasladada a cada persona al nutrirse con 

productos de procedencia animal. La enfermedad puede afectar a todas las especies de animales 

domésticos incluido los seres humanos, siendo los más vulnerables las especies que se 

encuentran de temprana edad, gestantes o lactantes, en la cual la causa más habitual de infección 

por Salmonella en las personas es, principalmente la ingesta o el consumo de subproductos de 

aves como es huevo y la carne de pollo y a su vez verduras crudas que estén contaminadas por 

esta bacteria (1,6). La cual, resulta que el contenido interno de los huevos recién puestos es 

generalmente estéril, al momento de la oviposición, los huevos tienen cierto grado de 

contaminación en la superficie debido al paso a través de la cloaca de la gallina. No obstante, 

en prolongado lapso de  relativamente corto finalizando la ovoposición, en su exterior se pueden 

encontrar gran cantidad de microorganismos que, bajo condiciones apropiadas pueden penetrar 

en los huevos, crecer en su interior y alterarlos, entre aquellos se encuentra la Salmonella (7). 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) la salmonelosis causada en las personas 

generalmente después de su ingesta los síntomas de la enfermedad aparecen a partir de 6 a 72 

horas, caracterizada por la aparición brusca de fiebre, dolor abdominal, diarrea, náuseas y en 
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ocasiones regurgitaciones de todo el contenido estomacal (8). Por esta razón, se considera un 

enigma del sistema sanitario público global, considerando que afecta a una amplia cifra de 

regiones y se encuentra relacionada con la ingesta de sustento de diversos orígenes (9). Siendo 

una de las enfermedades zoonóticas más frecuentes como es el caso de Estados Unidos se 

estima que cada año Salmonella causa 1.35 millones de casos con 26 500 hospitalizaciones y 

430 muertes siendo la infección por alimentos contaminados la principal causa de casos de 

salmonelosis (10). Mientras que en Ecuador se reportó 2041 casos de salmonelosis en el año 

2017 con un porcentaje mayor de casos en Manabí (16.6%) (11). Además, su consumo resulta 

en gran cantidad, según la Corporación Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE) en 

2019, en nuestro país la ingesta total fue de 30,62 kg/persona/año de pollo (Gallus gallus 

domesticus) y 226 huevos/persona/año fueron reportados. Teniendo en cuenta a su valor 

nutricional y precio accesible en comparación con otras fuentes de proteína animal (12).  

La resistencia de Salmonella spp a los antibióticos constituye un motivo de gran preocupación 

en el dominio del sistema sanitario público a nivel ecuménico (13). Donde las circunstancias 

de aparición y propagación de la resistencia a los antimicrobianos son complejas, siendo una 

de las primordiales causas desde el punto epidemiológico, es el uso generalizado de agentes 

antimicrobianos en animales destinados a consumo humano (14). Ya que en los últimos años 

se han evidenciado en diferentes regiones del mundo resistencias a los antimicrobianos como 

es el caso de Estados Unidos en 2015, donde la mayor parte de cepas de Salmonella aisladas en 

alimento aviar condujeron persistente a sulfisoxazol, gentamicina, estreptomicina, tetraciclina 

y trimetopin-sulfametoxazol (15). Además, en 2017 la OMS publicó cierta nómina de 

microorganismos preferente para la I+D de nuevos antibióticos, donde la Salmonella fue 

catalogada como prioridad 2 (Elevada), resistentes a las fluoroquinolonas (16).  En Colombia 

en 2015, también se evidenció una resistencia antimicrobiana a cepas de Salmonella aislada de 

muestras de alimento presentaron mayor resistencia a amikacina, cefalotina, cefoxitina, 

cefuroxina y gentamicina (17). Mientras que en Ecuador en 2017 presentaron patrones de 

resistencia en cepas de Salmonella aisladas a partir de piensos y sus materias primas, en 3 

antibióticos: nitrofurantoína (75%), ciprofloxacina (62,5%) y azitromicina (37,5%), 

presentando patrones multirresistentes en los 2 primeros antibióticos (18). 
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5. OBJETIVOS 

5.1.  Objetivo General 

 

Determinación de resistencia antibiótica de Salmonella spp. a partir de huevos de 

gallinas comercializados en los mercados del cantón Latacunga. 

5.2.  Objetivos Específicos 

● Aislar Salmonella spp. mediante métodos microbiológicos tradicionales 

recolectando muestras de huevos de gallinas, en los mercados del cantón de 

Latacunga. 

● Caracterizar las colonias sospechosas empleando el sistema de identificación y 

confirmación para enterobacterias (Microgen GN-ID). 

● Determinar la susceptibilidad antibiótica de los serotipos de Salmonella spp. 

mediante la difusión de discos de sensibilidad antibiótica constando de 10 

diferentes antibióticos. 
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6. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

6.1.  Generalidades de Salmonella 

De parte de Daniel E. Salmon et al (19) realizaron en 1885, el primer reporte de aislamiento de 

este microorganismo fue en la especie porcina. Sin embargo, se presenta evidencia 

epidemiológica previa a esta identificación de este agente causal, la cual lo habían asociado por 

la ingesta de agua y leche (5). Siendo la causa de la salmonelosis, enfermedad de distribución 

mundial que afecta a humanos y animales de sangre caliente y fría presentando una variación 

en la morbilidad y mortalidad según la especie y huésped interviniente (20). 

Dentro de la etiología del grupo Salmonella spp., compete a la consanguinidad de 

Enterobacteriaceae, integrado por microorganismo gramnegativas, dentro de cada célula 

facultativas (21). Las cuales, se han asociado fundamentalmente en los tipos de Salmonella 

enterica y Salmonella bongori (22). Por otro lado, su morfología cuenta con dimensiones que 

aproximadamente es 0,3 a 1 μm x 1,0 a 6,0 μm.  Este tipo de bacterias presentan flagelos por lo 

que resulta que pueden movilizarse en cualquier medio que se encuentra, pero en los casos de 

serotipos de Salmonella gallinarum y Salmonella pullorum, no influyen esta peculiaridad (23). 

Presentan una catalasa positiva y oxidasa negativa, acondicionando en beneficio en recursos 

corrientes de un periodo 18 a 24 horas posteriormente de existir una introducción en cada medio 

(24). En sus medios de crecimiento se adapta temperaturas ambientales con un rango extenso 

de 7 a 45 °C  y  una flexibilidad de pH óptimo para su proliferación presenta un pH neutra y 

alcalino en una categoría de 6.6 a 8.2, siendo insuficiente en soportar mayores manifestaciones 

de cloruro de sodio y perduran en temperaturas bajo cero en el transcurso de periodos extensos 

(25). 

6.2.  Clasificación taxonómica 

La bacteria de tipo Salmonella spp., adquiere aproximadamente de 2.400 serovariedades, 

asociadas en tres clases: Salmonella enterica (abarca 2.443 serovariedades), Salmonella 

bongori, (contienen 20 serovariedades) y Salmonella subterránea, la cual esta última especie 

mencionada fue aislada a partir de sedimentos del subsuelo considerándose una nueva especie 

(20).  

En donde la Salmonella enterica se subdivide en 6 subespecies: 

1. Salmonella enterica subsp. Entérica (I) 

2. Salmonella enterica subsp. Salamae (II) 
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3. Salmonella enterica subsp. Arizonae (IIIa) 

4. Salmonella enterica subsp. Diarizonae (IIIb) 

5. Salmonella enterica subsp. Houtenae (IV) 

6. Salmonella enterica subsp. Indica (VI) 

Mientras que la Salmonella bongori (V) se la considera un grupo distante, siendo específica de 

reptiles y rara vez se encuentra en las infecciones humanas. 

6.3.  Manifestación de Salmonella 

6.3.1. En Humanos 

6.3.1.1. Transmisión 

La ingesta de productos de aves contaminada provista como un primordial transmisor para 

su propagación por parte de este microorganismo a las personas (26). Dando como resultado 

que el componente del tipo Salmonella spp., se transfieren a cada individuo por medio de 

la ingesta de suplementos que presenten este género de bacterias de animales positivos o 

contagiados por excrementos (27). Los productos avícolas se han considerado como 

principio de infecciones crónicas por parte de los alimentos en la población, por parte del 

género estudiado, donde distintos países se ven afectados por un déficit en las diferentes 

entidades que aplica en control de productos destinados al consumo de los habitantes (28). 

6.3.1.2. Patogenia 

El ingreso al organismo del ser humano por parte del género Salmonella es la vía bucal, al 

ingerir alimentos que haya enlazado con heces de animales contagiados por esta bacteria y 

en ciertos casos al ingerir verduras crudas (29). Este género de bacteria posee la disposición 

de tolerar un pH del estómago, sales biliares y el peristaltismo, de manera que invade el 

tracto digestivo de absorción (intestino delgado) y conquistar los ganglios linfáticos 

mesentéricos, comprometiendo una infestación específica. Esta bacteria evita los patrones 

de defensa de las células epiteliales intestinales sin desnaturalizarse de manera que empieza 

a proliferar en su interior de cada una de ellas (30). 

Puesto que continúa al sistema circulatorio causando así, una contaminación a lo largo de 

todos los sistemas del organismo, dividiéndose en macrófagos, adhiriéndose especialmente 

en órganos anexos y la médula ósea. Se excreta mediante materia fecal proliferándose en 

medios naturales. Además en pocas ocasiones puede ingresar por vía de las fosas nasales, 

llegando a originar una multiplicación del patógeno a nivel de las amígdalas hasta llegar a 



8 
 

 

vías aéreas bajas como pulmones, bronquios (31). El contagio por Salmonella spp., consiste 

de diferentes circunstancias: a) ingreso considerado de bacterias del mismo género, b) 

competencia en penetrar los obstáculos defensivos por parte convidado y c) facultad 

impertinente de las bacterias. (32). Los productos destinados para el consumo de la 

población procedente de explotaciones avícolas son usualmente los que origina a una 

infección o Enfermedades Transmitidas por Alimentos, donde la bacteria de Salmonella 

spp, no integra la flora intestinal en un buen estado de salud de cada gallina, de modo que 

logran infectarse en los medios de hábitat, de tal manera puede estar infectado los 

suplementos de alimentación (28). 

6.3.1.3. Signos clínicos 

Según la OMS, los signos clínicos que singularizan en las personas es el origen brusca de 

fiebre, náuseas, dolores abdominales, diarrea, fiebre, dolor de cabeza, e pocas ocasiones 

vómitos; manifestándose en un lapso de horas que pueden ir de 6 y 72 horas una vez que se 

haya ingresado al organismo y afectado por el periodo de 4 a 7 días (8). Con respecto a 

componentes del hospedado, cantidad que haya ingresado al organismo y particularidad del 

serotipo. El cuadro del patógeno puede provocar ciertas etapas de recrudecimiento como 

son: elevados grados de deshidratación como consecuencia puede llegar a deceso 

especialmente en casos de individuos de temprana edad (neonatos) y niños, por otra parte 

los inmunodeprimidos al no estar con una atención médica en cuadros agudos, llegan a 

originar una septicemia o abscesos específicos en el organismo dependiendo por el medio 

que inició la infección (33). 

Al difundirse la infestación de la bacteria hasta originarse una bacteriemia como 

consecuencias resultarían síntomas mayormente graves, “por ejemplo, si un hueso está 

infectado, la zona que lo recubre suele estar sensible o dolorida; si está infectada una válvula 

cardíaca, la persona siente dificultad para respirar, y si está infectada la aorta se siente dolor 

en la espalda y el abdomen” (34). La infección de salmonella spp., naturalmente se 

autolimita en individuos con defensas altas o más conocidas de personas aparentemente 

llenas de salud, es decir su sistema inmune se encuentra intacto. (31,33). 

6.3.2. En Aves 

La enfermedad en aves en cambio se expresa de manera una infección intestinal, la 

cual, los géneros que mayormente llegan afectar en esta especie son: Salmonella 



9 
 

 

pullorum, Salmonella gallinarum, Salmonella typhimuríum, Salmonella arizona. 

(25).  

6.3.2.1. Transmisión 

Dentro de cada explotación de gallinas ponedoras logran transformase en un medio 

de focos de infección al transmitir por medios de los huevos, las cuales al llegar a 

eclosionar estos individuos llegan a estar infectados. Teniendo en cuenta que las 

aves consiguen contaminarse a través de partículas existentes en el aire por una 

polución ambiental y mediante de ingesta de alimentos que este presenta la bacteria 

(35). 

6.3.2.2. Patogenia  

La afección causa por Salmonella spp, suele presentarse en ocasiones de modo 

subclínica, al no originarse algún tipo de manifestación a lo largo del organismo, 

pero causa un asentamiento y no contaminación afectando los subproductos que son 

directos para el consumo humano (36).  

Pero en ciertas etapas las aves son muy susceptibles en cualquier enfermedad, en 

este caso el brote por parte de esta bacteria afectaría en gravedad en pollos inferior 

de una semana de ver eclosionado, teniendo en cuenta su bajo nivel de inmunidad. 

Por lo tanto, existen componente que influyen a todos los individuos de cualquier 

etapa al infectarse como son: estrés del medio de hábitat, déficit de bebida y 

alimentación que contenga el género (35). 

Existen impedimentos de protección por parte de cada ave las cuales son: a) ácido 

gástrico, desnaturalizando cifras grandes de bacterias; b) movimientos de 

contracción intestinales, que tienden al aumentar por una infestación; c) disposición 

de escuadra saprofita; y d) existencia de inmunidad particular (28). 

6.3.2.3. Signos clínicos  

La presencia de esta bacteria tiene a generar signos clínicos como: diarrea blanca, 

enteritis, acompañado con somnolencia, decaimiento, debilidad, y en algunas 

ocasiones pues llegar a la muerte del individuo sin que su organismo presente 

síntomas. En los casos de gallinas productoras y reproductoras de huevos, estos van 

a caracterizarse al está infectado con formación anormal, de tamaño menor de lo 

inusual, con presencia de materia fecal con sangre (37). 
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Además, la contaminación hacia sus progenitores se produce mediante los 

individuos conductores de esta infección al llegar estos microorganismos a nivel de 

su sistema de reproducción sin que origine signos clínicos, de modo que al momento 

de su incubación la mayoría de los huevos no germinan y en pocos casos eclosionan 

estos pollos que permanecen infectados o se pueden mantener como animales 

portadores (5). 

6.3.2.3.1. Tifosis Aviar 

Producida directamente por Salmonella gallinarum, afectando a gran parte de 

las especies avícolas. Causando como signos clínicos de diarrea, una reducción 

de la productividad de los huevos, debilitación por parte de la fertilidad y un 

aumento de mortandad. De manera que se evidencia traumas en principales 

órganos del metabolismo como: hepatomegalia, hígado congestionado a igual 

que en los riñones y bazo (1,38). 

6.3.2.3.2. Pullorosis Aviar 

Ocasionada por el género salmonella pullorum la cual, tienen aumentar la 

mortandad al momento de la eclosión o incubación, en los individuos 

presentaran deshidratación por diarreas crónicas provocando, impedimento por 

aspirar u respirar y directamente actuando a nivel cardiovascular, presentando 

diferentes lesiones como miocarditis, pericarditis, hepatomegalia, 

esplenomegalia, congestionándose estos últimos órganos (6,38).  

6.4.  Mecanismo de Transmisión de Salmonella spp. En el huevo 

La capacidad intrínseca de los huevos al momento de la oviposición habitualmente séptico 

o estéril. Donde los individuos positivos a salmonelosis prolifera en todo su sistema gastro 

intestinal, la cual al fin de la oviposición entra en contacto con las heces fecales por su 

traslado por la cloaca contaminando la parte exterior del huevo, llegando así hasta su interior 

mediante la presencia de los poros latentes por medio de la desigualdad térmica atmosférica 

o entre el medio exterior (39). (Fig. 1)  

Al momento que los huevos comienzan a deteriorarse los componentes como es el hierro 

que se presenta en la yema se trasvasa a su albúmina, reduciendo así el porcentaje de 

lisozima, adquiriendo una proliferación de todo tipo de bacterias que se encuentran en su 

exterior al ingresar al interior principalmente la salmonella (28).  
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No obstante, en una etapa de ciclo parcialmente reducido posteriormente de la puesta, en su 

contextura se pueden localizar un sin número de microorganismos entre estos se encuentra 

la Salmonella que, bajo condiciones apropiadas pueden penetrar, en los huevos, 

proliferando en todo el contenido y alterarlos (7).    

Figura 1. Patogénesis de la contaminación del huevo por salmonella enteritidis 

 

Fuente: Gantois, et. Al. 2009 

6.4.1. Transmisión vertical de Salmonella 

Por la contaminación transovárica, directa de la yema, la albumina, las membranas de 

cáscara de huevo o la cáscara de huevo antes de la oviposición, procedente de la 

infección de los órganos reproductivos con Salmonella (25). 

6.4.2. Transmisión horizontal de Salmonella 

Los huevos llegan a contaminarse por la penetración de microorganismos a través del 

cascarón desde el fin de la oviposición al transitar a través de la cloaca al estar presente 

o en contacto con heces contaminadas (25,39).   
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6.4.3. Transmisión lateral de Salmonella 

La ruta de infección ocurre en una mayor duración por entrar en fricción con materia 

fecal contaminado o con estructuras infectadas por la bacteria, principalmente durante 

su depósito dependiendo del medio natural a altas temperaturas y alta humedad relativa 

(38).  

6.5.  Tratamiento 

Con respecto al tratamiento en personas, las infecciones por Salmonella spp., no tifoidea 

son autolimitantes, la terapia antibiótica no es apropiada en los casos no complicados 

de gastroenteritis. Al momento de la infección empieza a presentarse como un cuadro 

mayormente complejo se torna a nivel sistémico recomendando la aplicación de 

antibióticos que se expresen en estos sistemas de afección en el sistema linfático, como 

la aplicación de cloramfenicol y la ampicilina (27).  

Al aplicar el procedimiento de conductores complejos se emplean antibióticos que se 

consolidan y suprimen por la bilis como la ampicilina o amoxicilina, la ciprofloxacina 

también es de elección (28).  

De igual importancia, en ciertos individuos van aplicar su tratamiento a base de líquidos 

y electrolitos, acompañado de antieméticos y analgésicos (27). No son recomendables 

los fármacos antidiarreicos y antiespasmódicos que inhiben la motilidad intestinal en 

los casos de enteritis por Salmonella spp., pues predisponen a la bacteriemia (40). Se 

han estudiado nuevos antimicrobianos, entre los que destacan las quinolonas y las 

cefalosporinas de tercera generación. Las 4-fluoroquinolonas constituyen una terapia 

adecuada en todas las formas de salmonelosis, como enterocolitis, por varias razones: 

por su administración oral, su eficacia frente a cepas multirresistentes y por su elevado 

nivel de penetración tisular (32). 

La infección por salmonelosis induciendo a nivel gastrointestinal iniciando un 

tratamiento de líquido mediante vía endovenosa o directamente bucal (41). La población 

que den positivo Salmonella intestinal, los antibióticos no acortan el periodo de mejoría 

llegando así a producir que microorganismo se excreten en las heces durante un ciclo 

más extenso (42). A los individuos que presenten una bacteriemia se les aplica 

antibióticos como ciprofloxacina o ceftriaxona aproximadamente durante 2 semanas. Si 

la bacteriemia continúa, se administran antibióticos entre 4 y 6 semanas. Los abscesos 

se vacían quirúrgicamente, y se administran antibióticos durante 4 semanas como 

mínimo (43). 
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6.6.  Epidemiología de la infección por Salmonella 

La salmonelosis es una de las enfermedades transmitidas por los alimentos más comunes. 

El brote de esta infección se asocia a menudo con los huevos. Según el informe sobre 

zoonosis de 2019 de European Food Safety Authority (EFSA), se realizaron una 

comparación de prevalencia de los países que lo conforman, de parvadas de pollos de 

engorde con serotipo objetivo de Salmonella spp. determinaron una prevalencia de 1,60% 

(CI 95% 1.27;1.98, 80/5013) (2). En Colombia se encontró una prevalencia (25,5%) de 

Salmonella spp.en muestras de carne de pollo cultivadas (3).  

En el estudio titulado “Prevalencia y características de Salmonella spp aisladas de granjas 

de ponedoras comerciales en Corea” De las 32 granjas y 67 rebaños examinados, 19 granjas 

(59.3%) y 34 rebaños (50,7%) se observaron a ser positivo para Salmonella contaminación. 

Salmonella se detectó en el medio ambiente circundante, como heces (41,8%), polvo 

(40,3%), cáscaras de huevo (17,2%), así como los contenidos de los huevos internos (5,2%). 

Siendo los siguientes serotipos identificados en los rebaños eran Salmonella Bareilly 

(41,2%), Salmonella Mbandaka (32,4%) y Salmonella Rissen (17,6%) (44). 

Mientras que en nuestro país Ecuador en 2014, la prevalencia de Salmonella spp. en granjas 

avícolas fue de 12.7% en Granjas De pollos de engorde, 11.5% en manada de gallinas 

reproductoras y un 8.9% en manadas de gallinas ponedoras (4). Y en 2020, se determinó la 

prevalencia de Salmonella spp. encontrada en los huevos de tipo criollo comercializados en 

los tres principales mercados municipales de la ciudad de Cuenca dando resultado de 9,72% 

(5).  

6.7.  Diagnóstico Microbiológico de Salmonella spp. 

6.7.1. Etapa de Pre-enriquecimiento 

El objetivo de esta etapa es normalizar metabólicamente las células de Salmonella spp. 

que se encuentren en determinada matriz para su perfecto desarrollo y todos los 

microorganismos compiten por los nutrientes. Se realiza a partir de medios de cultivo 

no selectivos como agua peptonada, caldo nutritivo, caldo lactosado o agua destilada 

estéril adicionada con solución de verde brillante al 0,1% en el caso de leche en polvo. 

Es necesario una incubación a 37º Celsius durante 18 a 24 horas (45). 
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6.7.2. Etapa de Enriquecimiento selectivo 

Esta etapa estimula y favorece el crecimiento de Salmonella spp. inhibiendo el 

crecimiento de la flora acompañante; los medios de cultivo utilizados son: Caldo 

Tetrationato-Bilis-Verde Brillante según Mueller-Kauffmann. En el medio selectivo 

caldo tetrationato Bilis-Verde Brillante: el tetrationato inhibe el crecimiento de 

coliformes y otras bacterias intestinales, la bilis estimula el crecimiento de Salmonella 

e inhibe la flora competitiva, el verde brillante impide el desarrollo de la flora gram 

positiva y el carbonato cálcico actúa como tampón para mantener el pH (46). 

6.7.3. Etapa de Aislamiento en medios selectivos 

Esta etapa permite la diferenciación de colonias de Salmonella de otras bacterias, esta 

diferenciación radica en la composición de los distintos medios que permiten el 

crecimiento de las colonias con aspectos característicos. Para aislar y diferenciar las 

colonias de Salmonella, los medios de cultivo contienen sustancias inhibidoras tales 

como: antibióticos, sales biliares, desoxicolato, verde brillante, bismuto de sulfito, los 

medios más empleados son: agar Entérico Hektoen (EH), agar Xilosa, Lisina, 

Desoxicolato (XLD) y agar Bismuto sulfito (BS). En estos medios, las colonias típicas 

de Salmonella se aprecian de la siguiente manera: 

En Agar enterico Hektoen (HE): Colonias azules o verde azuladas con o sin centro 

negro. Muchos cultivos de Salmonella spp pueden producir colonias con un centro 

negro grande brillante o colonias casi completamente negras (46,47).   

 

6.7.4.  Pruebas bioquímicas diferenciales 

En esta etapa se diferencian las bacterias por su actividad metabólica. La identificación 

o confirmación de las colonias presuntivas de Salmonella, se lleva a cabo en dos medios 

diferenciales usados simultáneamente como el agar triple azúcar hierro (TSI) y el agar 

Lisina hierro (LIA), también se realizan pruebas bioquímicas complementarias como 

urea, fermentación del dulcitol, crecimiento en caldo KCN, utilización del malonato de 

sodio y producción del indol (45)(48). 
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Figura 2. Pruebas Bioquímicas de Salmonella spp. 

 

Fuente: Instituto nacional de enfermedades infecciosas deoartamento bacteriología, Manual de Procedimientos 

Salmonella Parte I Aislamiento, identificación y serotificación, 2003. 

6.7.5. Pruebas Bioquímicas para detección de Enterobacterias Microgen GN ID 

Las instrucciones del kit (Microgen GN ID) de pruebas bioquímicas que se puede ocupar 

en la detección de enterobacterias son (49): 

a) Emulsificar una única colonia obtenida de un cultivo de 18-24 horas en 

3 ml de solución salina estéril para la tira Microgen ID GN A, 

Homogenizando hasta la dilución de la muestra. 

b) Quitar la lámina adhesiva que sella los pocillos cuidadosamente, sin 

retirar por completo ya que posteriormente se volverá a necesitar para su 

incubación. 

c) Usando una pipeta estéril, añadir 3-4 gotas (aproximadamente 100µL) de 

la suspensión bacteriana a cada pocillo de la tira. 

d) Después de la inoculación, revestir los pocillos 1,2 y 3 con 3-4 gotas de 

aceite mineral. Estos pocillos están marcados con un círculo negro 

alrededor para facilitar su identificación. 

e) Sellar la parte superior de la tira con la cinta adhesiva que se había 

retirado antes e incubar a 35-37°C. Asegurándose que los agujeros de la 

cinta adhesiva están sobre los pocillos7, 11 y 12 en la tira GN A. 

f) Las tiras de Microgen GN A se leerán después de 18-24 horas de 

incubación para las Enterobacteriaceae. 
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6.7.5.1.  Lectura y Adición de reactivos - Tira GN A 

 

a) Quitar la cinta adhesiva y anotar todas las reacciones positivas con la 

ayuda de la carta de color (Tabla 2) (Fig. 3). Anotar los resultados en la 

hoja de resultados proporcionada, 

b) Añadir los reactivos apropiados a los siguientes micropocillos: 

a. Añadir 2 gotas de reactivo Kovac´s al pocillo 8. Leer y anotar los 

resultados después de 60 segundos. Formación de color rojo indica 

un resultado positivo. 

b. Añadir 1 gota del reactivo VP 1 y 1 gota del reactivo VP II al pocillo 

10 y leer y anotar los resultados tras 15-30 minutos. La formación de 

un color rosa / rojo indica un resultado positivo. 

c. Añadir 1 gota del reactivo TDA al pocillo 12 y leer después de 60 

segundos. La formación de un color rojo cereza indica un resultado 

positivo. 

c) En la hoja de resultados de Microgen GN-ID A+B, los substratos se han 

organizado en triples (sets de 3 reacciones) y se ha asignado un valor 

numérico a cada substrado (1,2 o 4). La suma de las reacciones positivas 

para cada triplete da lugar a un único dígito, el perfil numérico, que se 

utilizará para determinar la identidad del organismo aislado. El perfil 

numérico se introduce en el Software Microgen Identification Systema 

(MID-60), que genera un informe de los cinco microorganismos más 

parecidos en una base de datos selectiva. 

d) El software proporciona una identificación basada en probabilidad, en % 

de probabilidad y en el parecido con un análisis de la calidad de la 

diferenciación. La definición completa de estos términos y la explicación 

de su utilidad e interpretación la encontrará en el manual de ayuda 

proporcionado con el software. 
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Tabla 1. Pruebas Bioquímicas de Microgen ID A 

Prueba Reacción/Enzimas Negativo  Positivo 

LYS Lisina Amarillo Verde/Azul 

ORN Ornitina Amarillo/Verde Azul 

H2S Producción de H2S Amarillo Café/Negro 

GLU Fermentación/oxidación 

de Glucosa 

Azul/Verde Amarillo 

MAN Fermentación/oxidación 

de Manitol 

Azul Amarillo 

XYL Xilosa Azul/Verde Amarillo 

ONPG O-nitrofenil-D-

galactopiranósido 

(ONPG) 

Traslúcido Amarillo 

IND Indol Amarillo Rosado/Rojo 

UR Ureasa Amarillo/Rosado Rosado 

V.P Producción de acetoína 

(Voges-Proskauer) 

Traslúcido/ Rosado Rojo 

CIT Citrato Amarillo/Verde Azul 

TDA Triptófano desaminasa Amarillo Café obscuro 

Fuente: Microgen ID 

 

 

Figura 3. Tabla de colores según la reacción a los reactivos – Microgen GN A ID 

 

Fuente: Microgen Bioproducts Ltd, Unit 1, Watchmoor Ponit, Camberley, Surrey GU15 3AD, UK 
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6.8.  Resistencia a Antibióticos 

Los aislamientos de Salmonella spp., en los estudios incluidos mostraron, con 

frecuencia, resistencia a antibióticos que son usados como primera opción en el 

tratamiento de salmonelosis en humanos, como cloranfenicol, ciprofloxacina, 

trimetoprim-sulfametoxazol y ceftriaxona. De acuerdo con los resultados, los 

aislamientos de Salmonella spp. presentaron resistencia a cefotaxima con menor 

frecuencia que a otros antibióticos de uso frecuente en la salmonelosis, por lo que este 

antibiótico podría resultar la mejor opción terapéutica para iniciar un tratamiento 

empírico (50). Sin embargo, estos resultados deben ser confirmados en un mayor 

número de estudios. 

 

Hay dos categorías principales de resistencia a los antimicrobianos adquirida en la 

Salmonella: 1) la captación de nuevo material genético o 2) las mutaciones en el 

cromosoma bacteriano. La resistencia a los antimicrobianos, como el cloranfenicol, la 

ampicilina y trimetoprima-sulfametoxazol, surgió primeramente y se propagaron por la 

captación de nuevo material genético transferible (51). Por otro lado, la resistencia a las 

fluoroquinolonas surge generalmente como resultado de las mutaciones en el genoma 

bacteriano. Las fluoroquinolonas se consideran ampliamente como el antimicrobiano de 

elección para el tratamiento de la salmonelosis en los adultos, cuando tal tratamiento 

está indicado. Son más rápidamente y confiablemente eficaces que los medicamentos 

más viejos, como el cloranfenicol, ampicilina, y trimetropim-sulfametoxazol. La tercera 

generación de cefalosporinas se utiliza ampliamente para tratar a los niños con graves 

infecciones de Salmonella (29). 

 

La aparición de Salmonella multirresistente, incluidas las cepas resistentes a las 

fluoroquinolonas y las cefalosporinas de tercera generación, es una evolución sería, que 

plantea limitaciones graves en las posibilidades del tratamiento eficaz de las infecciones 

humanas. Las cepas multiresistentes de Salmonella ahora se encuentran con frecuencia. 

La ocurrencia de multirresistencia ha aumentado considerablemente en años recientes 

debido a la propagación mundial de la cepa multirresistente de Salmonella Typhimurium 

DT104. Cuando las fluoroquinolonas se utilizaron por primera vez en terapia humana, 

sólo se observaron efectos muy pequeños en la ocurrencia de resistencia en las 

infecciones de Salmonella transmitida por alimentos. En los países donde las 

fluoroquinolonas posteriormente se autorizaron para uso en los animales destinados al 
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consumo, aumentó rápidamente la ocurrencia de Salmonella resistente a la 

fluoroquinolona en los animales y los alimentos y luego posteriormente en las 

infecciones humanas (18). 

  

En la actualidad existen reporte en humanos de S. typhi y S. paratyphi resistentes a 

antibióticos como: Cloranfenicol, β-lactamicos, TMP-SMX, Azitromicina y un 

crecimiento emergente de resistencia a Fluoroquinolona (29). Entre 2001 y 2003 se 

analizaron 786 aislamientos obtenidos de materia fecal o sangre en diversos centros 

médicos de América del Norte y América Latina mediante microdilución en caldo de 

cultivo, de estas 89 (11,3 %) de las muestras eran resistentes a Ácido Nalidixico (52). 

Durante el año 2001, nueve localidades aportaron 11 (2,9 %) de las cepas que tenían 

resistencia a los antibióticos aztreonam, ceftazidima o ceftriaxona. La presencia de 

cepas multiresistentes varía entre países, pudiendo establecerse en un rango de 16-37 % 

(50)(29). 

 

7.  VALIDACIÓN DE PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS: 

 

H0: No existe la presencia de Salmonella spp. en los huevos de gallina comercializados 

en los mercados del cantón de Latacunga.   

H1: Existe la presencia de Salmonella spp. en los huevos de gallina comercializados en 

los mercados del cantón de Latacunga. 

 

Se valida la hipótesis nula donde se evidencio que no existe la presencia de Salmonella 

spp. en los huevos de gallina comercializados en los mercados del cantón de Latacunga, 

mediante las pruebas bioquímicas (Microgen GN ID A). 
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8. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

8.1.  Lugar de la investigación  

Figura 4. Mercados en el cantón de Latacunga 

 

Fuente: Google maps. 

El estudio se desarrolló en los mercados principales del cantón de Latacunga (Mercado 

Cerrado de Latacunga y Mercado Mayorista de Latacunga). 

Zona geográfica: Longitud: O78°36’55.94”, latitud: SO°56’6.76”. 

8.2.  Metodología 

8.2.1. Tipo de investigación 

Investigación observacional - experimental: Se empleó una variedad de procedimientos 

científicos que permitan obtener y aportar nuevos datos científicos, experimentales con el 

fin de visualizar, examinar y dar respuestas a las incógnitas generadas mediante la hipótesis. 

8.2.2. Método de investigación 

Método inductivo: a través de una serie de pasos desde el inicio de la investigación es 

posible observar una variedad de sucesos, que deberán ser registrados, estudiados y 

posteriormente clasificados para lograr abordar una explicación teórica de todos los 

sucesos. 

8.2.3. Población y muestra 

En el presente estudio se seleccionó al azar 90 huevos de entre las cubetas que se 

comercializan en el mercado cerrado de Latacunga y Mercado Mayorista de la ciudad de 
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Latacunga, formando una totalidad de 30 muestras, las cuales 15 muestras pertenecer a cada 

mercado que se recolectará. 

Tabla 2. Mercados seleccionados para el estudio 

N° Nombre Parroquia 

1  Mercado Cerrado de Latacunga 
San Felipe 

2 Mercado Mayorista de Latacunga 
La Matriz 

Elaborado por: Guido Valencia Meneses. 

Tabla 3. Identificación y número de huevos por cada muestra. 

Cabinas N° Huevos ID 

N° huevos 

x Muestra Nombre de Mercado 

Puesto 1 6 

MCL-T-01 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

MCL-T-02 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

Puesto 2 6 

MCL-T-03 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

MCL-T-04 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

Puesto 3 6 

MCL-T-05 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

MCL-T-06 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

Puesto 4 6 

MCL-T-07 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

MCL-T-08 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

Puesto 5 6 

MCL-T-09 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

MCL-T-10 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

Puesto 6 6 

MCL-T-11 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

MCL-T-12 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

Puesto 7 6 

MCL-T-13 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

MCL-T-14 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

Puesto 8  3 MCL-T-15 3 Mercado Cerrado de Latacunga 

Puesto 1 6 

MML-T-16 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

MML-T-17 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

Puesto 2 6 

MML-T-18 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

MML-T-19 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

Puesto 3 6 

MML-T-20 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

MML-T-21 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

Puesto 4 6 

MML-T-22 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

MML-T-23 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

Puesto 5 6 

MML-T-24 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

MML-T-25 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

Puesto 6 6 

MML-T-26 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

MML-T-27 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

Puesto 7 6 

MML-T-28 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

MML-T-29 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

Puesto 8 3 MML-T-30 3 Mercado Mayorista de Latacunga 

Total 90 Total 90   
Elaborado por: Guido Valencia Meneses 
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8.3.  Diseño Experimental  

8.3.1. Manejo de la investigación 

Una vez que se seleccionó los respectivos mercados establecidos de los diferentes comerciantes de 

huevos de cada mercado, para dar inicio al proceso de colecta, en el mes de julio del año 2022. 

Simultáneamente, las muestras fueron depositadas en un contenedor térmicamente (cooler), y ser 

transportadas al laboratorio de microbiología de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 

8.3.1.1. Procesamiento microbiológico de las muestras. 

a) Se procedió la desinfección de todas las muestras con alcohol al 70%, para 

depositarlas aleatoriamente 3 huevos en la funda Ziploc adecuadamente 

rotuladas. 

b) La cual las bolsas fueron previamente esterilizadas por exposición a luz 

ultravioleta, en cámara de flujo laminar, por 15 minutos. 

c) Se trituró 3 huevos dentro de cada funda Ziploc de forma manual hasta tener una 

muestra homogénea 

d) Se pesó 11,11 g de la muestra en un recipiente estéril junto al mechero 

e) Etapa de Pre-Enriquecimiento: Se colocó los 11,11 gramos de la muestra en 

100 ml de caldo de lactosa y se incubaron a 40°C durante un periodo de 24 horas. 

f) Etapa de Enriquecimiento selectivo 

Se transfirió 1ml de la muestra pre-enriquecida a un tubo estéril, colocando 9ml 

de suplemento de enriquecimiento selectivo (Caldo Tetrationato). Y se incubó a 

40°C por 24 horas.   

g) Etapa de Aislamiento en medios selectivos 

Una vez que finalizó la etapa de enriquecimiento selectivo en caldo Tetrationato; 

se sembró por estriación en el medio Agar Bismuto Sulfito, incubando a 37°C 

durante un periodo de 24 horas. 

h) Pruebas Bioquímicas 

 Una vez cumplidas las 24 horas de incubación de la tercera etapa de aislamiento 

en medios selectivos, se procedió a inspeccionar cada una de las muestras, donde 

se observó diferentes colonias de bacterias y se separó las muestras que no 

colonizaron de bacterias. Posteriormente se disolvió una única colonia obtenida 

de cada cultivo sospechoso en 3 ml de solución salina estéril, conjuntamente se 

homogenizó hasta la dilución de la colonia en la solución. 
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 Se procedió, con ayuda de una pipeta estéril, a añadir 100µL de la dilución 

bacteriana en cada uno de los pocillos del kit de Microgen ID GN A. Después 

de la inoculación, se revistió los pocillos 1,2 y 3 con 3 gotas de aceite mineral e 

inmediatamente se selló cada kit con su lámina adhesiva, se incubó a 37°C 

durante 24 horas y posteriormente se realizó la lectura respectiva.        

 Finalizada la incubación, se retiró la cinta adhesiva del kit, y se añadió 2 gotas 

de reactivo índole kovac’s al pocillo 8, para su consecuente lectura, una vez 

cumplidos 60 segundos. En el segundo reactivo, se agregó 1 gota de cada 

reactivo VP I y VP II al pocillo 10, donde para su lectura respectiva tuvo que 

transcurrir 30 minutos. Para finalizar se agregó 1 gota del reactivo TDA al 

pocillo 12 donde su lectura fue a los 60 segundos. En base a la tabla de colores 

del kit aplicado, se identificó en cada pocillo las tonalidades respectivas que 

identificaban resultados positivos o negativos, estas reacciones se transcribieron 

en la hoja de resultados de Microgen GN-ID A+B; para la obtención del 

resultado final se sumaron las reacciones positivas en cada substrato, del 

conjunto de sets de 3 reacciones, así se arrojó un único dígito por conjunto, con 

lo cual se obtuvo el código para la identificación de microorganismos, este se 

introdujo en el Software Microgen Identification Systema (MID-60) de tal 

manera se generó una identificación de cinco microorganismos basados en 

porcentaje de probabilidad. 
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9. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

9.1. Resultados de los análisis microbiológicos: 

Se analizó microbiológicamente 30 muestras de huevos, de las cuales 15 fueron 

del mercado cerrado de Latacunga y las sobrantes del mercado mayorista de 

Latacunga. Cada muestra constó de tres huevos, con un total de 90 huevos 

analizados. De las cuales, se encontraron crecimiento de colonias sospechosas 

con características a Salmonella en 6/30 del total de la investigación, resultando 

ser 4 colonias sospechosas (26,66%) recolectadas en el mercado cerrado de 

Latacunga (Fig. 5) y 2 colonias sospechosas (13,33%) recolectadas en el 

mercado mayorista de Latacunga (Fig. 5). Estas colonias sospechosas fueron 

sometidas a las pruebas bioquímicas confirmatorias para Enterobacterias. 

Figura 5. Porcentaje a las muestras sospechosa en cada mercado de Latacunga 

 

Elaborado por: Guido Valencia Meneses. 

9.2. Resultados de la prueba bioquímica para detección de enterobacterias 

(Microgen ID-A) 

Se analizó las colonias sospechosas en los kits de Microgen ID A para la detección de 

diferentes especies de enterobacterias. Las cuales los 12 diferentes substratos reaccionaron 

de diferente tonalidad dependiendo a cada género dentro de la familia Enterobacteriaceae, 

dando un resultado positivo o negativo que se aprecia en la Tabla N°4, reflejando así un 

código específico que se procesó en el software de Microgen GN ID-A.  
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Tabla 4. Resultados de las pruebas bioquímicas preliminares de la investigación 

ID LYS ORN H2S GLU MAN XYL ONPG IND UR VP CIT TDA     Código 

MCL-T6 - + + + + - - + - + + + 3627 

MCL-T7 - + + + - - - + - - - + 3421 

MCL-T11 + + - + + + + + - - + - 6762 

MCL-T12 + + - + + + + + - - - - 6760 

              

MML-T16 + + - - - + + - - + + - 6146 

MML-T22 + - - + + + + + - - - - 4760 
Elaborado por: Guido Valencia Meneses. 

Las colonias sospechosas que fueron procesadas, ninguna perteneció al género Salmonella spp., 

evidenciando así otros tipos de microorganismos perteneciendo a la familia de 

Enterobacteriaceae, que se puntualizan en la Tabla N°5.    

Tabla 5. Resultado de las pruebas Bioquímicas para detección de enterobacterias. 

ID Mercado Código Género/especie 

% 
Probabilidad 

según 
Microgen ID 

A 

MCL-T6 Mercado Cerrado de Latacunga 3627 Proteus mirabilis 86,29 

MCL_T7 Mercado Cerrado de Latacunga 3421 Morganella morganii 75,55 

MCL-T11 Mercado Cerrado de Latacunga 6762 E. coli 84,29 

MCL-T12 Mercado Cerrado de Latacunga 6760 E. coli 97,11 

     

MML-T16 Mercado Mayorista Latacunga 6146 Enterobacter. aerogenes 25,87 

MML-T22 Mercado Mayorista Latacunga 4760 E. coli 59,88 
Elaborado por: Guido Valencia Meneses. 

En la presente investigación no se logró aislar Salmonella spp., en huevos de gallina 

comercializados en los mercados del cantón de Latacunga a pesar de seguir con las 

respectivas indicaciones por parte de AOAC, en la detección de Salmonella spp., según la 

revisión de la literatura existen diferentes estudios análogos, realizados en Ecuador que se 

asemeja el resultado obtenido en la investigación. Como es el estudio realizado en Loja por 

Casierra, en el cual se encontraron 11 muestras sospechosas (15,25%), las cuales al ser 

sometidas al proceso de confirmación bioquímica resultaron negativas a través del sistema 

3M petrifilm salmonella express (53). De la misma manera por parte de Cozano, L. que 

obtuvo un resultado 100% negativo a Salmonella spp en huevos de gallinas de traspatio 

coincidiendo con el resultado obtenido de la presenta investigación, (54). Sin embargo, en 

un estudio en la ciudad de Quito en huevos frescos de gallina por parte de Estrada J. y B. 
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Valencia, no demostraron la presencia de Salmonella spp, pero evidenciaron otras 

enterobacterias como: Enterobacter cloacae, Pantoea spp, Proteus mirabilis, Aeromona 

spp, Pseudomona spp, Provindencia rettgeri, Aeromona spp. y Burkhordella cepacia (38). 

De modo que el presente estudio se asemeja al último mencionado donde si bien no se 

detectó el género Salmonella spp., se identificó diferentes microorganismos de la familia 

Enterobacteriaceae como son los géneros Proteus mirabilis y Enterobacter.  

A juicio de valor tomando en cuenta la identificación negativa de Salmonella spp. en este 

estudio y conforme la revisión de otras investigaciones similares, se pone a consideración 

la interpretación de los resultados negativos ya que no quieren decir que el cantón de 

Latacunga se encuentra libre de Salmonella spp., en huevos de gallinas;  se debe tomar en 

cuenta que, la salmonelosis afecta en una gran magnitud causando millones de casos en 

todo el mundo cada año, llegando a una tasa de muertes altas según la OMS/OPS (16). De 

este modo, en estudios similares se identificó la presencia de salmonella spp., en el cantón 

Cuenca de la provincia del Azuay, que presentó una prevalencia del 9,72% de Salmonella 

spp., en huevos de gallina tipo criollo (5). Por parte de Arias A.  Mientras que en la provincia 

de Tungurahua por Sánchez, obtuvo una prevalencia de 0.0133%, la cual pueden deberse a 

una posible contaminación cruzada por medios de transporte o almacenamiento por parte 

de las avícolas (25).  A pesar de que no es una prevalencia muy alta esta bacteria puede 

difundirse por huevos u ovoproductos. Donde, la presencia de salmonelosis es una de las 

enfermedades transmitidas por los alimentos más comunes. El brote de esta enfermedad se 

asocia a menudo con los huevos, pero es una bacteria de difícil cultivo y compite con otros 

miembros de la familia Enterobacteriaceae provenientes del medioambiente, heces fecales 

y la manipulación (38). Ya que pueden estar contaminados en el medio externo de la cáscara 

e internamente, resultando alguna penetración a través de la cáscara del huevo por la 

contaminación externa o afectando frente a la membrana vitelina antes de que pueda ocurrir 

la migración a la yema  (39). Por contaminación directa del contenido del huevo antes de la 

oviposición, por infección de órganos reproductivos, por lo que llegan a contaminarse por 

diferentes vías de transmisión. 

El estudio evidenció el desarrollo de otros microorganismos en medios de cultivo selectivo 

para Salmonella, como es Eschericia coli, Proteus mirabilis, Enterobacter aerogenes y 

Morganella morganii. Presentando una preocupación, de estos géneros de microorganismos 

al ser parte de las principales causas de Enfermedades Transmitidas por alimentos (ETA), 

la cual según la OMS los patógenos más comunes que se asocian son Salmonella spp., y E. 
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coli.  Originando la aparición brusca de fiebre, dolor abdominal, diarrea, náuseas y a veces 

vómitos (8). Por lo tanto, se considera un problema de salud pública mundial, teniendo en 

cuenta que afecta a un gran número de países y se encuentra relacionada con el consumo de 

alimentos de diversos orígenes (9). 

10. IMPACTOS (SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS) 

10.1. IMPACTO SOCIAL 

El consumo de huevos por parte de la población mundial es ambiguo por su alto 

porcentaje de proteína y su valor asequible a comparación de otras fuentes de proteína 

animal. Si estos productos se encuentran infectados con diferentes microorganismos 

esto podría desencadenar en Enfermedades Transmitidas por los alimentos (ETA) de 

aquella población que consuman dichos productos. Por ello se ha realizado el presente 

estudio, para salvaguardar a los consumidores de huevos de gallinas, haciendo un aporte 

de datos a entidades de salud pública.  

10.2. IMPACTO AMBIENTAL 

Al existir una contaminación del género de Salmonella spp., en los huevos de gallinas 

pueden ocasionar una proliferación ya que la comercialización de estos productos es 

mantenida a temperatura ambiente, ocasionando a la contaminación ambiental en 

diversos productos y un crecimiento de diversos microorganismos. 

10.3. IMPACTO ECONÓMICO 

La salmonelosis afecta en gran magnitud a la población influenciada directamente por 

el consumo de huevos de gallinas, generando cuadros gastrointestinales agudos o 

crónicos, de tal grado para acudir a consultas médicas hasta llegar a hospitalización 

ocasionando un costo económico al estar infectado por esta bacteria.  

 

 



28 
 

 

11. CONCLUSIONES 

 De acuerdo a las pruebas bioquímicas (Microogen GN ID-A), no se identificó la 

presencia de Salmonella spp., en los 90 huevos de gallina comercializados de los 2 

mercados de la ciudad de Latacunga, que fueron procesados en un total de 30 

muestras, mediante la norma ISO 6579:2002 según AOAC.  

 Se evidenciaron otros microorganismos pertenecientes a la familia de 

Enterobacteriaceae, como: Proteus mirabilis, Morganella morganii, Enterobacter 

aerogenes, y Escherichia coli causantes de enfermedades sistémicas entre ellas E. 

coli.  

 En base a los respectivos resultados de la investigación no se determinó la 

susceptibilidad antibiótica de Salmonella spp. mediante la difusión de discos de 

sensibilidad antibiótica constando de 10 diferentes antibióticos. 

 

12. RECOMENDACIONES 

 Trabajar conjuntamente con Ministerios de Salud Pública (MSP) y Agrocalidad para 

mejorar un estudio epidemiológico en diferentes etapas explotaciones avícolas así 

determinando el origen de contaminación de los huevos comercializados en los 

diferentes expendios, la cual en estas diferentes etapas deben ser un rastro en toda 

la cadena productiva, con temas de bioseguridad, manejo de animales, 

almacenamiento y transporte hasta finalizar en el consumidor. 

 Ampliar la cantidad del número de muestras y número de expendios en toda la 

ciudad de Latacunga para tener un mejor valor epidemiológico. 

 Evidenciar por parte de las autoridades un plan de vigilancia en control de 

enfermedades zoonóticas y transmisibles por parte de los alimentos directa a los 

consumidores principalmente en granjas de la provincia de Cotopaxi.  
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14.  ANEXOS 

 

Anexo 1: Hoja de vida estudiante 

 

Datos informativos personal del estudiante 

APELLIDOS: Valencia Meneses 

NOMBRES: Guido Daniel 

ESTADO CIVIL: Soltero 

CÉDULA DE CIUDADANÍA: 1751502830 

LUGAR Y FECHA DE NACIMINETO: Quito 

DIRECCIÓN DOMICILIARIA: Alóag (Barrio Norte) 

TELÉFONO CONVENCIONAL: 02-2389525 

TELÉFONO CELULAR: 0989089815 

NACIONALIDAD: Ecuatoriana 

TIPO DE SANGRE: O+ 

CORREO ELECTRÓNICO: guido.valencia2830@utc.edu.ec 

ESTUDIOS REALIZADOS 

Primaria: Escuela Fiscal Mixta “Vicente Miranda” 

Secundaria: Colegio “Juan Pio Montúfar” 
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Anexos 2: Hoja de vida del tutor de titulación 

TUTORA DE TITULACIÓN 

Datos informativos personal docente 

 

APELLIDOS: Herrera Yunga 

NOMBRES: Vanessa del Rosario 

ESTADO CIVIL: Divorciada 

CÉDULA DE CIUDADANÍA: 1103758999 

LUGAR Y FECHA DE NACIMINETO: Machala 

DIRECCIÓN DOMICILIARIA: Eloy Alfaro (San Felipe) 

TELÉFONO CONVENCIONAL: 072614592 

TELÉFONO CELULAR: 0991358446 

CORREO ELECTRÓNICO: vanessa.herrera8999@utc.edu.ec 

ESTUDIOS REALIZADOS Y TÍTULOS OBTENIDOS 

TÍTULO NOMBRE ÁREA SUBÁREA PAIS SENESCYT 

Maestría o 

Equivalente 

Máster 

Universitario 

en 

microbiología 

aplicada 

Ciencias de 

la vida 

Microbiología España 7237R-13-

11148 

Maestría o 

Equivalente 

Médica 

Veterinaria 

Zootecnista 

Agricultura, 

silvicultura, 

pesca y 

veterinaria 

Veterinaria Ecuador 1008-10-

1019290 
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Anexo 3: Etapa de pre-enriquecimiento 

Peso de Agar para realización de la dilusión 

 

Autoclavar la dilusión de Agar Lactosa 

 

Proceso de las muestras 
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Trituración de muestras 

 

Muestras en proceso de incubación 

 

Anexo 4: Etapa de Enriquecimiento 

Traspaso de las muestras incubadas 

 

Extracción de 1 ml de la muestra de pre-enriquecimiento 
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Implantación de 1ml de la muestra 

 

Muestras en proceso de incubación de la etapa enriquecimiento 

 

 

Anexo 5: Etapa de Medio selectivo 

 

Siembra en el Agar de las muestras procesadas  
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Anexo 6: Corrida de pruebas bioquímicas 
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Anexos 7:  

MEDIOS DE VERIFICACIÓN 

Tabla 1. Tabla de resultados en base al Agar Bismuto Sulfito 

ID Nombre de Mercado Colonias 

MCL-T-01 Mercado Cerrado de Latacunga No sospechosa 

MCL-T-02 Mercado Cerrado de Latacunga No sospechosa 

MCL-T-03 Mercado Cerrado de Latacunga No sospechosa 

MCL-T-04 Mercado Cerrado de Latacunga No sospechosa 

MCL-T-05 Mercado Cerrado de Latacunga No sospechosa 

MCL-T-06 Mercado Cerrado de Latacunga Sospechosa 

MCL-T-07 Mercado Cerrado de Latacunga Sospechosa 

MCL-T-08 Mercado Cerrado de Latacunga No sospechosa 

MCL-T-09 Mercado Cerrado de Latacunga No sospechosa 

MCL-T-10 Mercado Cerrado de Latacunga No sospechosa 

MCL-T-11 Mercado Cerrado de Latacunga Sospechosa 

MCL-T-12 Mercado Cerrado de Latacunga Sospechosa 

MCL-T-13 Mercado Cerrado de Latacunga No sospechosa 

MCL-T-14 Mercado Cerrado de Latacunga No sospechosa 

MCL-T-15 Mercado Cerrado de Latacunga No sospechosa 

MML-T-16 Mercado Mayorista de Latacunga Sospechosa 

MML-T-17 Mercado Mayorista de Latacunga No sospechosa 

MML-T-18 Mercado Mayorista de Latacunga No sospechosa 

MML-T-19 Mercado Mayorista de Latacunga No sospechosa 

MML-T-20 Mercado Mayorista de Latacunga No sospechosa 

MML-T-21 Mercado Mayorista de Latacunga No sospechosa 

MML-T-22 Mercado Mayorista de Latacunga Sospechosa 

MML-T-23 Mercado Mayorista de Latacunga No sospechosa 

MML-T-24 Mercado Mayorista de Latacunga No sospechosa 

MML-T-25 Mercado Mayorista de Latacunga No sospechosa 

MML-T-26 Mercado Mayorista de Latacunga No sospechosa 

MML-T-27 Mercado Mayorista de Latacunga No sospechosa 

MML-T-28 Mercado Mayorista de Latacunga No sospechosa 

MML-T-29 Mercado Mayorista de Latacunga No sospechosa 

MML-T-30 Mercado Mayorista de Latacunga No sospechosa 

Elaborado por: Guido Valencia Meneses 

 

 

MVZ. Herrera Yunga Vanessa del Rosario, Mtr. 

Docente Tutora 

CC: 1103758999 
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Anexo 8: 

PRUEBAS BIOQUÍMICAS 

 

Tabla 1. Resultados de las pruebas bioquímicas preliminares de la investigación 

ID LYS ORN H2S GLU MAN XYL ONPG IND UR VP CIT TDA     Código 

MCL-T6 - + + + + - - + - + + + 3627 

MCL-T7 - + + + - - - + - - - + 3421 

MCL-T11 + + - + + + + + - - + - 6762 

MCL-T12 + + - + + + + + - - - - 6760 

 
             

MML-T16 + + - - - + + - - + + - 6146 

MML-T22 + - - + + + + + - - - - 4760 

Elaborado por: Guido Valencia Meneses 

 

Tabla 2. Resultado de las pruebas Bioquímicas para detección de enterobacterias. 

ID Mercado Código Género/especie 

% 
Probabilidad 

según 
Microgen ID 

A 

MCL-T6 Mercado Cerrado de Latacunga 3627 Proteus mirabilis 86,29 

MCL_T7 Mercado Cerrado de Latacunga 3421 Morganella morganii 75,55 

MCL-T11 Mercado Cerrado de Latacunga 6762 E. coli 84,29 

MCL-T12 Mercado Cerrado de Latacunga 6760 E. coli 97,11 
 

    

MML-T16 Mercado Mayorista Latacunga 6146 Enterobacter. aerogenes 25,87 

MML-T22 Mercado Mayorista Latacunga 4760 E. coli 59,88 

Elaborado por: Guido Valencia Meneses 
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CC: 1103758999 
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Anexo 9: Aval del Traductor 

 

AVAL DE TRADUCCIÓN 

 

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad   Técnica de 

Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: 

 

La traducción del resumen del proyecto de investigación al idioma Inglés cuyo título versa: 

“DETERMINACIÓN DE RESISTENCIA ANTIBIÓTICA DE Salmonella spp. A 

PARTIR DE HUEVOS DE GALLINAS QUE SE COMERCIALIZAN EN LOS 

MERCADOS DEL CANTÓN LATACUNGA”, presentado por Valencia Meneses Guido 

Daniel, estudiante de la carrera de Medicina Veterinaria, perteneciente a la Facultad Ciencias 

Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizó bajo mi supervisión y cumple con una 

correcta estructura gramatical del Idioma. 

  

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del 

presente certificado de la manera ética que estimare conveniente. 

 

Latacunga, 06 de septiembre del 2022. 

 

Atentamente, 

 

…………………………………………… 

Lic. Edison Marcelo Pacheco Pruna Mg.   

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS  

C.C. 050261735-0 


