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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar y estudiar la resistencia a
los antibacterianos de Salmonella spp., a partir de hisopados cloacales en aves de traspatio de
la parroquia Mulald, Cantdn Latacunga — Provincia de Cotopaxi, con el fin de evaluar los
patrones de resistencia antimicrobiana. Para lo cual, se estudiaron 40 muestras distribuidas en
cuatros barrios identificados como barrio centro, barrio el rosal, barrio macal6 y barrio
trompucho, realizando un analisis microbiolégico de aislamiento mediante el método
convencional para deteccién de Salmonella spp., propuesta de la norma ISO 6579:2002
considerado de referencia internacional, realizandose el pre-enriquecimiento de las muestras en
caldo de Lactosa, seguido por un enriquecimiento con caldo de Tetrationato, y un aislamiento
selectivo en Agar BS y SS para su confirmacion por pruebas bioquimicas tradicionales por
medio de TSI, LIA, SIM, CITRATO, UREA Y MRVP, para el analisis de sensibilidad en 14
antimicrobianos mediante el método de difusion por discos de Kirby-Bauer. Salmonella fue
aislada el 7.5% (03/40) de las muestras analizadas. Obteniendo perfiles de resistencia a los
antibidticos. Los resultados se evidenciaron que las bacterias aisladas son resistentes a mas de
un antibidtico, siendo un 100% a la penicilina y fosfomicina, seguido con un 93.3% a la
eritromicina, un 86.7% a la amoxicilina y ampicilina, un 80% a la tetraciclina y un 66.7% para
la ampicilina/sulbactam. Presentando una sensibilidad del 100% en la gentamicina,
norfloxacina, ciprofloxacina, sulfametoxazol/trimetropim y florfenicol, el 80% a la
enrofloxacina, y el 73.3% a la amoxicilina y acido clavulanico.

Concluyendo que Salmonella spp., presenta mecanismos de resistencia en maultiples
antibiodticos, por lo que es importante sobre todo en paises de América Latina se realicen
estudios sobre la multiresistencia de esta bacteria, ya que uno de los antibidticos preocupantes
en este estudio resulto la fosfomicina, que es utilizado de primera linea y tratado como ultimo
recurso de tratamiento cuando todas las alternativas han fallado, sobre todo cuando hay
infecciones provocadas por bacterias multiresistentes, siendo un riesgo para la salud debido a
gue puede ser usado de forma indiscriminada dentro de los sectores productivos, por lo que se
debe establecer y monitorear estrategias adecuadas de su control.

Palabras clave: Salmonella, resistencia antibiotica, salud publica.
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ABSTRACT

The objective of this research project was to determine and study the antibacterial resistance of
Salmonella spp., from cloacal swabs in backyard birds in Mulalé parish, Latacunga Canton —
Cotopaxi Province, in order to evaluate antimicrobial resistance patterns. For this, 40 samples
were studied distributed in four neighborhoods identified as downtown, El Rosal, Macalo and
Trompucho neighborhoods, performing a microbiological analysis of isolation using the
conventional method for the detection of Salmonella spp., proposed by the ISO 6579:2002
standard considered an international reference, performing pre-enrichment of the samples in
Lactose broth, followed by enrichment with Tetrathionate broth, and selective isolation in BS
and SS Agar for confirmation by traditional biochemical tests using TSI, LIA, SIM, CITRATE,
UREA and MRVP, for sensitivity analysis in 14 antimicrobials using the Kirby-Bauer disk
diffusion method. Salmonella was isolated in 7.5% (03/40) of the samples analyzed. Obtaining
antibiotic resistance profiles. The results showed that the isolated bacteria are resistant to more
than one antibiotic, 100% to penicillin and fosfomycin, followed by 93.3% to erythromycin,
86.7% to amoxicillin and ampicillin, 80% to tetracycline and 66.7% to ampicillin/sulbactam.
They were  100%  sensitive to  gentamicin,  norfloxacin,  ciprofloxacin,
sulfamethoxazole/trimetropim and florfenicol, 80% to enrofloxacin, and 73.3% to amoxicillin
and clavulanic acid. It was concluded that Salmonella spp., it presents resistance mechanisms
in multiple antibiotics, so it is important, especially in Latin American countries, to carry out
studies on the multi-resistance of this bacteria, since one of the worrying antibiotics in this study
was fosfomyecin, which is used as a first-line and treated as a last resort treatment when all
alternatives have failed, especially when there are infections caused by multi-resistant bacteria,
being a risk to health because it can be used indiscriminately within productive sectors, so
appropriate control strategies must be established and monitored.

Keywords: Salmonella, antibiotic resistance, public health.
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Sub lineas de investigacion de la Carrera: Microbiologia, parasitologia, inmunologia y

sanidad animal.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En pollos la salmonelosis produce la mayor pérdida econémica de los productores, pues los
brotes de salmonelosis afectan a gran parte de la poblacion en la crianza de aves de traspatio,
siendo la enfermedad mas grave para estos animales, debido a los cuadros patologicos de
mortalidad severa (1).

Sin embargo, el mayor riesgo de infecciones por microorganismos como el caso de Salmonella
spp., no es la diseminacion de la enfermedad, sino las diferentes cepas portadoras de resistencias
a los antimicrobianos, pues se ha demostrado que las bacterias crean su auto resistencia al uso
de antibioticos, el empleo incontrolado de estos fA&rmacos ha acelerado este proceso, afectando
tanto a los animales como a los humanos e incrementando costos econdémicos (2). Por ello se
hace necesario mejorar la capacidad y competencia para detectar y caracterizar los brotes
mediante un diagnostico usando diferentes métodos de identificacion, tipificacion y
determinacion de los perfiles de susceptibilidad a los antimicrobianos, para identificar la
resistencia o sensibilidad de Salmonella spp., a los antimicrobianos més habituales y asi tomar
medidas de control apropiadas en los tratamientos.

La intoxicacién alimentaria producida por bacterias del género Salmonella Spp. Es una de las
zoonosis de mayor prevalecia en paises desarrollados y ademas una de las principales causas
de enfermedades gastrointestinales en el hombre, el nimero estimado de infecciones humanas
por Salmonella Spp. Es superior a 93 800 000 casos anuales, con 155 000 muertes al afio en
todo el mundo (2).

En América Latina, Asia, y Africa, la incidencia reportada de salmonelosis se da de 200 a 500
casos por 100 000 habitantes por afio, se estima que el 95% de estas infecciones estén vinculadas
con alimentos de origen animal (3).

La creciente resistencia antimicrobiana tomara lugar al estudio y conocimiento de futuras
investigaciones de Salmonella Spp., y sustentacion de la misma, ya que se ha demostrado que
esta ha sido atribuida debido al uso extenso de antibioticos, tanto en la terapéutica humana como

animal (3).



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Directos
Los propietarios de las aves de traspatio del barrio El Rosal, barrio Centro, barrio Macalo y
barrio Trompucho de la parroquia Mulal6, quienes se dedican al sistema de crianza familiar-

comercial.

Indirectos
Productores y comerciantes de aves de traspatio de diferentes parroquias aledafas a la parroquia
Mulal6é de la Provincia de Cotopaxi en general, fortaleciendo el desarrollo de la matriz

productiva y la prevencion de Salmonelosis en el Canton.

4. PROBLEMATICA
La Salmonella es uno de los patégenos zoonoticos con mayor importancia en la salud publica,
debido a que es una de las enfermedades de transmision alimentaria mas comdn. EI consumo
de carne de pollo es fundamental en la dieta ecuatoriana y forma parte de la canasta familiar,
por lo que es mas popular que la carne de res en comparacion con su rentabilidad por hogar con
un costo de una libra. Casi el doble. Sin embargo, la produccion avicola en el Ecuador no puede
satisfacer la demanda local (4).
En el Ecuador aun existe un alto indice de transmision de enfermedades por alimentos siendo
la carne de pollo uno de los mas relevantes tras los resultados emitidos por la facultad de
Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato en septiembre del 2022,
investigacion que dejé en claro la necesidad de analisis de la cadena productiva de dicha carne
con el objetivo de identificar los antibioticos a los que existe resistencia fortaleciendo asi la
prevencion y vigilancia epidemioldgica (5).
En aves la infeccion de Salmonella spp., estd asociada con factores predisponentes como el
estrés, malas practicas de manejo, deficiente nivel de bioseguridad, el cambio temperatura y
humedad. En un estudio publicado de la Revista de Ciencias de la Universidad Ricardo Palma
de Peru, de determind la presencia de bacterias del género Salmonella en 14 aves con signos de
Salmonelosis, recolectando muestras de intestino, bazo, pulmones, obteniéndose la prevalencia
de 78.57%(5).
Segun el informe Estadisticas de la Industria Avicola Ecuatoriana CONAVE, todos los pollos
de consumo producidos se consumen al punto que el ecuatoriano promedio consume 28 kg de
pollo al afio, a pesar de lo que suceda en el 2022, Ecuador producira 494.000 toneladas en
términos sanitarios. pollos y 263 millones de pollos de engorde y no tiene en cuenta la

produccidn de carne en sectores que no estan debidamente controlados (2).



Es asi que durante los afios 2019-2020 se evalué que Salmonella spp. caus6 92,8 millones de
infecciones en aves lo que deduce que existié 150.000 muertes anuales en el pais. Asi mismo
se demostro que en los paises mas desarrollados, Salmonella Enteritidis y S. Typhimurium de
tipo aviar son las que mas proliferan infecciones de forma zoonotica para salmonelosis humana,
debido a las consecuencias patoldgicas que dicha enfermedad contrae, obteniendo una
proporcion total de 43,5% en el 2019 y 17,1% en el 2020 de infecciones dadas en el Ecuador
(6).

Entre las formas més comunes de infeccion esta la infeccion fecal — oral, transmision de la
madre a la progenie al igual que intra — cloacal observada en el campo. Como afeccidn al animal
la Salmonella spp. Alcanza y se adhiere al intestino de las aves colonizando las células
epiteliales produciendo una excrecidn fecal persistente al igual que su posible alojamiento en
muchos otros 6rganos como el higado y huesos. La gravedad de la infeccion dependera la carga
inicial a la que haya sido expuesto el animal. Los principales signos clinicos del ave
contaminada estan las plumas erizadas, anorexia, emaciacion, deshidratacion y diarrea al igual
que las afecciones graves que producen paralisis, ceguera postracion y muerte del animal (3).
Sin embargo, en el Ecuador se sigue utilizando antibiéticos como promotores de crecimiento
en el animal lo que ha favorecido al desarrollo de mecanismos de resistencia, situacion que no
pasa desapercibido por el consumidor a tal punto en que desde el 2010 existe una tendencia del
consumidor a utilizar la frase “Sin Ningun Antibiotico” (5).

Incrementando su valor comercial, pero aumentando asi la proliferacion de Salmonella spp.
Causante de la enfermedad conocida como Salmonelosis en humanos (6). La clave entonces
esta en el manejo adecuado del animal en la cadena productiva y la no aplicacion deliberada de
los antibioticos en el caso de no presentarse enfermedades que asi lo ameriten en el animal.
No solo en el Ecuador el uso de antibioticos en pollos alcanza aun cifras elevadas, sino que en
la region vecina de Colombia los antibioticos representan el 53% de preferencia en los centros
agropecuarios y en ello el 39.98% de quinolonas y enrofloxacina como el principal activo méas
utilizado acrecentando el uso indiscriminado de medicamentos en el sector avicola

contribuyendo a ser un riesgo para la salud (7).



5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general
Aislar y estudiar la resistencia a los antibacterianos de Salmonella spp. a partir de hisopados

cloacales en aves de traspatio de la parroquia Mulal6, Cant6n Latacunga.

5.2. Objetivos especificos
- Determinar la presencia de Salmonella spp., a partir de hisopados cloacales en aves de
traspatio de la parroquia Mulalé mediante técnicas de bacteriologia convencional.
- Identificar las colonias sospechosas compatibles con salmonella spp., mediante la
utilizacion de pruebas bioquimicas.

- Evaluar la resistencia antibiotica mediante la técnica de difusién en disco de agar.

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

Tabla 1. Cuadro de actividades de la investigacion

Objetivos Actividad Resultado de la Medios de
actividad verificacion
Determinar la Recoleccion y Colonias Instrucciones
presencia de procesamiento de compatibles a generales de
Salmonella spp. A las muestras, Salmonella spp., la ficha
partir de hisopados usando los 03/40(7.5%). técnicas del
cloacales en aves de métodos de medio de
traspatio de la aislamiento cultivo Agar
Parroquia Mulalé aceptado por la bismuto-
mediante técnicas de (AOAC). sulfito
bacteriologia Etapa de pre- (Wilson
convencional. enriquecimiento Blair)
usando Caldo Observacion
Lactosado. de los
Etapa de cultivos con
enriquecimiento colonias
usando Caldo de tipicas con
Tetrationato aspectos
Etapa de caracteristico
aislamiento en Sa
medios de cultivo Salmonella
usando Agar Spp-
Bismuto-Sulfito y
Agar Salmonella-
Shigella.




Identificar colonias Realizacion de las Identificacion de Tabla guia
sospechosas pruebas biogquimicas colonias positivas a de
Compatibles con utilizando el método Salmonella spp.; identificacio
Salmonella spp., convencional con 03/40(7.5%). n bioguimica
mediante la agares TSI, LIA, Se aislaron 03 de
utilizacion de CITRATO DE muestras de enterobacteri
pruebas SIMMONS, SIM Y hisopados cloacales as.
bioquimicas. IMViC. con Salmonella (Anexo 9)
spp., de las 40 Comparacié
muestras. n de los
colores en
los agares
TSI, LIA,
CITRATO
DE
SIMMONS,
SIMY
IMVIC, de
acuerdo a
sus
caracteristica
S
metabdlicas
Evaluar la Preparacion de Determinacion de los Medicion de
resistencia agar Mueller- antibioticos resistentes, los halos de
antibi6tica mediante Hinton para intermedios y sensibles | jnhibicion
la técnica de difusion realizacion de la a la bacteria Salmonella | ¢on
en prueba de spp., de las muestras calibrador o
Disco de agar. susceptibilidad de | aisladas determinado
colonia aisladas de por el
Salmonella spp. Comité
Colocacién de los Nacional de
10 discos con Normas de
antibiéticos Laboratorio
Clinico
(NCCLS)

(Tabla 6).




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Generalidades de Salmonella
7.1.1. Clasificacion taxondmica

La bacteria de tipo Salmonella spp., adquiere aproximadamente de 2.400 serovariedades,
asociadas en tres clases: Salmonella entérica (abarca 2.443 serovariedades), Salmonella
bongori, (contienen 20 serovariedades) y Salmonella subterranea, la cual esta ultima especie

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

(8).
En donde la Salmonella entérica se subdivide en 4 subespecies:
1. Salmonella entérica subsp. Entérica
2. Salmonella entérica subsp. Salamae
3. Salmonella entérica subsp. Arizonae
4. Salmonella entérica subsp. Diarizonae

Mientras que la Salmonella bongori se la considera un grupo distante, siendo especifica de

reptiles y rara vez se encuentra en las infecciones humanas (9).

7.1.2. Estructura antigénica

e Antigenos O (Somaticos): Estos son los principales factores utilizados para caracterizar
diferentes tipos de antigenos, como el O4 del grupo B, el O9 del grupo D, debido al
polisacarido de los antigenos de la pared bacteriana. (10)

e Antigenos H (Flagelares): Un tipo particular de antigeno proteico tiene una
composicion constante de aminoacidos, y la mayoria de sus serotipos o variantes pueden
expresar ambas especificidades de su antigeno H, aunque algunos expresan solo una,
denominada monofésica. (11)

e Antigenos K (Antigeno VI): La presencia de este antigeno imposibilita la aglutinacion
sérica anti-O y su expresion depende de al menos dos genes: ViA ViB, por lo que los
unicos genes conocidos de este tipo son: Salmonella typhi, Salmonella paratyphi,
Salmonella dublin (12).



7.2. Epidemiologia

Salmonella spp., estd ampliamente distribuida en la naturaleza y es una bacteria comensal y
patdgena en el tracto gastrointestinal de humanos, mamiferos domeésticos y salvajes, reptiles,
pajaros, insectos y roedores y puede causar una variedad de enfermedades humanas y animales
(13).

Es uno de los géneros de bacterias asociadas a brotes de enfermedades transmitidas por el agua,
ya que se han aislado en agua dulce, hervida, dulce y salada, asi como en algunos alimentos.
Estas bacterias pueden sobrevivir durante mucho tiempo en diversas condiciones de estrés, son

resistentes a la deshidratacion y sobreviven en el suelo y el agua (14).

La Salmonella puede alterar la expresidn génica en respuesta a condiciones de estrés y también
puede sufrir una recombinacién homdloga, lo que provoca reordenamientos de fragmentos de
ADN, lo que da como resultado duplicaciones, eliminaciones, reordenamientos e inversiones,
lo que da como resultado que Salmonella produzca nuevos genes. spp. mas duradero y por lo

tanto mas toxico (15).

7.2.1. Epidemiologia de las Salmonelosis aviares

Los subproductos de los mataderos estan muy contaminados debido a la presencia de la bacteria
Salmonella Enteritidis en los intestinos de muchos animales de granja. Por el contrario, la
investigacion muestra que la salmonella puede sobrevivir en dichos alimentos hasta 16 meses
a 25 °C. Se estima que entre el 1% y el 5% de los suplementos animales producidos y el 31%
de los animales utilizados en la produccion de estos suplementos pueden estar infectados con
Salmonella ssp.; Los productos avicolas son una fuente comin de infeccion, ya que la
produccion avicola actualmente requiere grandes cantidades de subproductos de las granjas y
mataderos para preparar alimentos ricos para las aves (4).

A nivel mundial, estas dos enfermedades no son infrecuentes ni raras, ya que se erradicaron de
las aves comerciales en paises desarrollados con una industria avicola moderna, como EE. UU.,
Canada, Europa occidental, Australia y Japdn. Sin embargo, a pesar de las medidas sanitarias,
las pruebas seroldgicas y la erradicacion de los animales enfermos, pueden persistir en las
poblaciones de aves domeésticas y silvestres con mayor incidencia en Ameérica del Sur y otros

paises de Africa y Asia (7). (Figura 1)



Figura 1 Presencia de Salmonella Gallinarum en el mundo
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Figura 2 Presencia de Salmonella pullorum en el mundo
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S. Pullorum y S. Gallinarum no son un problema de salud publica porque no causan

enfermedades zoonoticas, sin embargo, debido a la alta mortalidad, parametros de produccién

reducidos (condicién, incubabilidad y fecundidad reducidas), retraso en el crecimiento y brotes

en aves que se recuperan de ella, asi como permanecer intermitente Portadores asintomaticos.

estado mantiene enfermedades en fincas; su significado es econdémico (8).

De las mas de 1545 serovariedades de Salmonella entérica, las que mas se ha aislado en los

ultimos 10 afios ademas del ser humanos, de aves y sus subproductos son:
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Figura 3 Serovares de Salmonella a nivel mundial

Especie animal o

Lugar tipo de ave Serovar
A S. Heidelberg, S Kentucky, S. Senftenberg, S.
ves
Estados Unidos Enteritidis y S. Thompson
de S. Senftenberg, S. Heidelberg, S. Hadar, S.
] Pavos o
Norteameérica Muenster y S. Typhimurium
Humanos S. Typhimurium y S. Enteritidis

Pollos de engorda

S. Hadar y S. Heidelberg

Canada y productos ) o
S. Heidelberg y S. Typhimurium

de pollo

Bélgica Pavos S. Enteritidis, S. Hadar, S. Virchow y S. Newport
) Diferentes fuentes de  S. Enteritidis,S. Muenchen, S. Kentucky y S.

Malasia

aves Blockley
Suecia Aves S. Livingstone y S. Typhimurium

] Parvadas pollos de

Japén S. Blockley y S. Hadan

engorda

Unidén Europea

Huevo de mesa y
carne de pollo

S. Typhimurium, S. Enteritidis, S. Hadar, S.
Mbandaka, S. Virchow y S. Infantis

Fuente: (CONAVE, 2021)

Esta tabla muestra ejemplos de paises donde se han informado algunos serotipos de Salmonella

y muchos otros lugares donde hay poca informacion disponible. Segun la informacion y las

tendencias de fuentes de brotes de enfermedades zoonéticas y transmitidas por los alimentos en

la UE (8).

7.2.2. Situacién epidemioldgica en Ecuador

En 2019, Ecuador notificd un total de 956 casos de salmonelosis en humanos, siendo las

provincias mas afectadas Guayas y Morona Santiago, aunque el numero de casos estd

disminuyendo gracias a diversas campafas de sensibilizacion y anélisis del Ministerio de Salud

Pdblica (9).
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7.3.Salmonella gallinarum y pullorum

Son inmoviles y altamente contagiosos para las aves de corral y pueden causar serias péerdidas
de reproduccion o crias. Ademas, estas bacterias pueden infectar a otras aves y algunos
mamiferos. Los serotipos de salud publica mas importantes son: Salmonella enteritidis y
Salmonella. Typhimurium; Esta bacteria Salmonella activa, llamada paratifoidea, puede infectar
a una variedad de huéspedes, incluidos los humanos. Salmonella paratyphi generalmente no es
altamente patdgena en las aves de corral, pero puede infectar a las aves, sobrevivir y
reproducirse, lo que representa un alto riesgo para los humanos. A diferencia de las aves de
corral, los seres humanos son susceptibles a las infecciones clinicas por salmonela, que afectan

de manera desproporcionada a los nifios, los ancianos y la poblacion inmunodeprimida (10).

Estas bacterias tienen metabolismo enzimatico y oxidativo. Crecen mejor a un pH entre 6,6 y
8,2. No toleran la concentracion de sal y pueden destruirse a 56 °C durante 10-20 minutos e
inactivarse con desinfectantes de cloro, yodo y fenol (11).

Son capaces de fermentar la glucosa para formar acidos y gases que producen ATP, CO2 y H2.
También se alimentan de maltosa y maltodextrina; y pocas veces fermentan lactosa o sacarosa.
Pueden reducir los nitratos a nitritos, capturar el carbono del citrato, producir H2S y

descomponer el peroxido de hidrégeno en agua y oxigeno (12).

7.3.1. Etiologia

El tifus de las aves es causado por Salmonella entérica, subsp. entérica, (Salmonella

gallinarum), bacilos gramnegativos de la familia Enterobacteriaceae (serogrupo D) (14).

Una enfermedad crénica causada por organismos asociados con S. entérica, subespecie
entérica, (Salmonella pullorum). Se utilizan otros nombres para esta bacteria. Segun algunas
clasificaciones, se consideran serotipos diferentes (por ejemplo, S. entérica, subespecie
entérica, serovariedad Pullorum y S. entérica, o subespecie entérica, serovariedad
Gallinarum), o ambas se clasifican como S. entérica, subespecie entérica, serotipo de pollo. En
un momento, el pollo salmonella se consideraron especies diferentes. Las subespecies pueden
mostrar cierto grado de tropicalismo entre las especies hospedantes. Por ejemplo, algunas de

las cepas que se encuentran en los faisanes normalmente no se encuentran en los pollos (15).

7.3.2. Agente Etioldgico

- Salmonella pullorum: ocasiona la diarrea blanca en aves como pollos o pullorosis, los

pollitos nacen con pullorosis constituyendo fuente de contagio.
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Salmonella gallinarun: ocasiona una infeccidn intestinal aguda denominado tifus aviar,

también una infiltracion leucocitica del higado (16).

Patogenia

Adherencia e invasion
Toxinas (17).

Meétodos de deteccion de Salmonella spp.

Aislamiento mediante cultivo bacteriano
Perfil bioquimico
Serotipificacion

Fagotipificacion (18).

7.4. Programas de control y prevencion de salmonelosis

Con respecto a la actuacién desde las granjas hasta el consumidor, se prevén un conjunto de

medidas y acciones méas concretas:

Elaboracion y difusion de guias de buenas practicas higiénicas para ponedoras.
Implementar un programa nacional de monitoreo y control de Salmonella spp. de mayor
importancia para la salud publica (segin MSP).

Implementacion periddica de controles publicos en fincas de estratos.

Establecer sistemas para la remocion, procesamiento y disposicion de los subproductos
animales que no sean aptos para el consumo humano.

Incrementar la oferta de medicamentos destinados a gallinas ponedoras y promover la
investigacion y desarrollo de preparados inmunolégicos para gallinas ponedoras.
Desarrollar un plan para la implementacion efectiva y completa de un sistema de
autocontrol en la empresa o, en su caso, desarrollar guias de buenas préacticas de higiene
para facilitar la incorporacion de conceptos de trazabilidad en los programas de
autocontrol.

Reforzar las tareas de control oficial y comprobar la aplicacién de sistemas de
autocontrol o guias de buenas practicas.

Evitar la recopilacion y el procesamiento de informacion fragmentada en los controles

oficiales y estandarizar los datos para su comparacion y sintesis.
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e Coordinar los estudios zoo epidemioldgicos y epidemioldgicos para identificar y
controlar la propagacion real de la salmonelosis humana y la incidencia actual de
Salmonella en las granjas.

e Realizar un estudio sobre los costes sanitarios y no sanitarios de la salmonelosis en
Ecuador.

e Ampliar la investigacion sobre salmonela al menos a la serotipificacion (19).

7.5. La infeccién por Salmonella spp. sus antecedentes

Las infecciones causadas por Salmonella spp., ponen en riesgo la vida pese a tener una amplia
gama de antibidticos disponibles, sin embargo, debido a la resistencia a multiples farmacos la
eficacia del tratamiento disminuye, ya que dicha prevalencia creciente puede incluso conducir
al aumento de la tasa de mortalidad por infecciones. Si bien, la higiene y el saneamiento de
agua son importantes medidas adicionales para evitar su propagacion la restriccion del uso
indiscriminado de antibiéticos es la principal medida de prevencion al contagio de
enfermedades relacionadas a los animales destinados al consumo humano (20).

La Salmonella spp., fue descubierta por primera vez en los cerdos infectados con peste porcina
en el afio 1855, recibio el nombre del Dr. Daniel Elmer Salmon pat6logo estadounidense,
actualmente los centros para el control y prevencion de enfermedades lo clasifica en dos
especies: Salmonella Entérica y Salmonella Bongori debido a las diferencias en las secuencias
de ARN. La primera predominante en un 99% de las infecciones en mamiferos y animales de

sangre caliente a diferencia de Bongori presente en los animales de sangre fria (23).

La identificacion formal de un serotipo de Salmonella spp. puede llevarse a cabo mediante la
serotipificacion integral de los determinantes antigénicos de la bacteria, aunque la mayoria de
los laboratorios utilizan reacciones de aglutinacion simples de anticuerpos o antisueros

especificos para los antigenos sométicos O (22).

7.5.1. Caracterizacion morfolégica y bioquimica

Su morfologia depende de la familia Enterobacteriaceae. Son bacilos o cocos gramnegativos,
de 0,7 a 1,5 um de ancho y de 2,0 a 5 um de largo, moviles por flagelos distribuidos alrededor
de la membrana externa, excepto dos especies de S. Gallinarum-Pullorum, es responsable del
tifus y de enfermedades crdnicas en aves, aunque también puede producirse inmovilidad en
algunas cepas de otras cepas de Salmonella, por la pérdida de sus flagelos. Pertenecen al

metabolismo anaerobico y no forman esporas (22).
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7.6. Sintomatologia de infeccion por Salmonelosis

La incubacion por Salmonella spp. tarda entre dos a cinco dias, tiempo en el que las aves
afectadas tienden a agruparse en fuentes de calor, mostrar debilidad general y rasgos de
anorexia, sus excrementos aparecen blandos y fluidos capaces de secarse en los pulmones
obstruyendo la cloaca, aquellas aves que sobrevivan presentaran una hinchazon en el vientre y
en el caso de las gallinas seran portadoras asintomaticas de una infeccion en el ovario. Los
portadores maduros presentan pericarditis, peritonitis, higado de coloracién biliosa con o sin
focos necroticos, aunque en escasas oportunidades no se observan lesiones, aunque se presenten
deshidratas y con sintomas de inflamacién (10). El hecho de que el ave se acerque al calor est4
relacionado con la sensibilidad de dicha bacteria, aunque el pH de la cama de las aves también
juega un rol importante en la época de sobrevivencia que va de 16 a 18 meses a una temperatura
promedio de 25°C (23).

7.6.1. Transmision de Salmonelosis en aves de traspatio.

Puede ser introducida por medio de diferentes fuentes como alimentos contaminados

relacionados con proteina animal, ratones, moscas e insectos (24).

7.7. Taxonomia Salmonella spp.

Salmonella spp., este es el grupo mas complejo de Enterobacteriaceae con mas de 2400
serotipos determinados por la composicién de antigenos somaticos, flagelados o de superficie
y flagelares, aunque en algunas cepas el tercero se encuentra como un antigeno de superficie
similar al antigeno K, anteriormente asociado con la virulencia, pero ahora conocido como
antigeno V1 (25).
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7.7.1. Serotipos de Salmonella spp

Tabla 2 Serotipos de Salmonella spp. més frecuentes en los seres humanos

Serotipo Total, presentado en humanos
Enteritidis 15.018 (50.93)
Tyohimurium 6.947 (23.56)
Hadar 1.585 (5.38)
Ohio 367 (1.24)
Derby 166 (0.56)
Newport 157 (0.53)
Goldcoast 142 (0.48)
Typhi 133 (0.45)
Panama 131 (0.44)
Rissen 99 (0.34)
Bovismorbificans 89 (0.30)
Otros 1.290 (4.37)
TOTAL 29.486 (100.00)

Fuente: Echeita, Aladuefa, Diez, Arroyo, Cerdan, Gutiérrez, de la Fuente, Gonzalez-Sanz,
Herrera-Ledn y Usera, 2005.

7.8. Epidemiologia de Salmonelosis no tifoideas

La enfermedad se observa en todos los animales y ocurre en todas partes del planeta, donde los
animales son considerados un reservorio de infeccion que puede transmitirse a los humanos a
través del consumo de carne, bebida o alimentos contaminados, especialmente aves de corral
(26).

La dosis infecciosa de la enfermedad es alta y coloniza facilmente cualquier alimento que sea
susceptible de contaminacién fecal. En la mayoria de los casos, los alimentos deben elevarse
durante algun tiempo a temperatura ambiente y enfriarse poco y exponerse antes de comer (26).
En algin momento de la propagacion de un vector como las moscas domésticas, esto esta
respaldado por el estudio de Olson, que analizd especies de moscas domesticas recolectadas en
una granja de pollos en relacién con un brote de Salmonella Enteritis en Washington, EE. UU
(27).

A diferencia de los trabajadores de la salud y los manipuladores de alimentos, los recién nacidos

y los bebés corren un alto riesgo de infeccidn por Salmonella no tifoidea, las personas con heces
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y la cavidad oral pueden infectarse. Cuando se trata de contaminacion de alimentos, los errores
cometidos en la cadena alimentaria son perennes, lo que significa el mismo punto de inflexion

para la produccién bacteriana exponencial (28).

7.9. Patogenia de Salmonella spp.

Los nifilos menores de cinco afios, los ancianos y los pacientes con un sistema inmunitario
debilitado son mas susceptibles a la infeccién por salmonela que las personas sanas. Es
patdgena y capaz de invadir, multiplicarse y sobrevivir en las células humanas, lo que la
convierte en una enfermedad mortal. Una vez que las bacterias ingresan al tubo digestivo,
tienden a invadir las células epiteliales que recubren la pared intestinal, y las islas patdgenas
codifican sistemas de secrecion que permiten que sus efectores ingresen al citoplasma a través
de la membrana celular epitelial, donde luego se activan los efectores bacterianos para activar
las vias de transduccion de sefiales de la célula huésped para remodelar el citoesqueleto de
actina (29).

La fiebre tifoidea, una infeccion aguda del sistema reticuloendotelial causada por serotipos
tifoideos, causa mas de 21 millones de enfermedades y 216 000 muertes en todo el mundo cada
afio debido a la creciente resistencia a antibidticos como la ampicilina y el cloranfenicol.

combinacion trimetoprim-sulfa (30).

7.10. Tifosis y Pullorosis Aviar
Enfermedades especificas de las aves por dos variedades de Salmonella spp.: Gallinarum y
Pullorum que presentan una estructura antigénica similar, aunque si es posible su diferenciacion
por medio de la bioquimica, La Pullorosis afecta a los pollos recién nacidos en contraste con lo
que sucede con la Tifosis aviar en las aves de crecimiento erradicada en paises desarrollados
por medio de la utilizacion de granjas industrializadas, aunque ambas se encuentran

mundialmente distribuidas (31).

Entre los sintomas y lesiones que pueden ocasionar, las aves manifiestas somnolencia, anorexia,
a las caidas, deshidratacion, respiracion dificultosa, diarrea y adherencia de las heces a la cloaca
lo que impide la defecacion y produce dilatacién abdominal como sintomas que se manifiestas
después del séptimo dia de la infeccidn, al igual que la disminucién de la tasa de crecimiento

relacionada con la deficiencia en la absorcion intestinal (32).

En cuanto a los érganos reproductivos los ovarios de las gallinas pueden encontrarse lesiones
como pequefios nddulos regresivos, igual que pocos ovulos cisticos deformados y decolorados,

en algunos casos pueden observarse salpingitis siendo este hallazgo frecuente en la cavidad
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abdominal, en el caso de los machos es comun la presencia de foliculos o n6dulos blanquecinos
(33).

La temperatura elevada y el “stress” al que puede ser sometido el animal reduce la resistencia
a la colonizacién por salmonella spp. , situacion analizada en 1991 en aves que se encontraban
en muda forzada y aves no mudadas resultando mayor la inflamacion de ciego y colon de las
aves infectadas y mudadas que las infectadas y no mudadas al igual que la disminucion de a la
resistencia al tratamiento por antibidticos en cuadros como la micoplasmosis y bronquitis

infecciosa (34).

7.11. Diagnostico
El diagndstico de Salmonella en pollos requiere aislamiento e identificacion mediante cultivo
de higado, bilis, bazo, yema, cereal, amigdalas cecales y contenido intestinal. Para la infeccion
subclinica, los tejidos de eleccion son el ciego y las amigdalas. Se recomienda la
serotipificacion de los aislamientos para la evaluacion epidemiolégica y la identificacion de la
fuente de infeccidn. Cabe sefialar que la Salmonella es una bacteria relativamente facil de aislar,
mediante la identificacion de pruebas bioquimicas que permitan distinguir el color referente a
salmonella que da como referencia a un color negro metalico. Y para identificar que tipo de
especie son se puede aplicar otras pruebas de campo como una pcr. La deteccion de anticuerpos
mediante pruebas de aglutinacion de suero en placas y tubos, micro aglutinacion y ELISA

pueden ayudar a establecer el diagndéstico (35).

7.11.1. Tratamientos, control y prevencion
- Antibioticos
Pueden administrarse por via parenteral o aplicarse al agua o al alimento al dia de edad.
Los antibiéticos mejoran los sintomas clinicos y la mortalidad en la mayoria de los
casos, pero las aves permanecen infectadas y la salmonela puede desaparecer después
de suspender el tratamiento. Cabe sefialar que, aunque el tratamiento con antibidticos

tiene algunas ventajas, los pollos de engorde rara vez reciben tratamiento (36).

- Aislamiento
La principal estrategia es la prevencion, que incluye el aislamiento permanente y la
bioseguridad durante el cultivo. Todo comienza con la recepcion de las aves camperas

y su crianza en un ambiente libre hasta que sean trasladadas o sacrificadas. Aunque a
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veces se produce la transmision vertical, los huevos siguen siendo una de las principales
fuentes de transmision. La higiene y desinfeccion de la incubadora debe ser estricta (37).

- Desinfeccion
Los animales domésticos y salvajes y las aves, principalmente los roedores, pueden ser
fuente de infeccion en las aves. Simultdneamente a la disminucion del ndmero de
granjas positivas, estas deben ser limpiadas, desinfectadas y almacenadas en vacio
sanitario por al menos tres semanas. El ave de reemplazo debe estar libre de salmonella.
Los padres, reproductores y ponedoras pueden ser monitoreados con muestras
ambientales, camadas, residuos de criadero y pollitos de un dia. Una dieta equilibrada
también puede ser fuente de infeccidon, por lo que se deben evitar los subproductos
animales (38).

- Probioticos
Para inhibir la colonizacién de salmonella se utiliza flora bacteriana o probiéticos en los
primeros dias posnatales para crear exclusion competitiva, asi como bacterianas con
fines preventivos, principalmente en reproductoras. Las vacunas vivas brindan una
buena proteccidn, pero su uso esta limitado por la dificultad de distinguir los anticuerpos
derivados de la vacuna de los anticuerpos infectados en el campo (39).

- Vacunas Vivas
Hay productos més nuevos en el mercado que ofrecen mas proteccién, pero no
garantizan la eliminacién completa de la salmonella. Al programa general de control y
prevencion se deben sumar medidas de bioseguridad generales y especificas. También
reduzca el riesgo al limitar el contacto entre humanos y animales y el contacto con aves

de granja tanto como sea posible (40).

7.11.2. El uso de antimicrobianos en la produccion avicola

La produccion avicola utiliza antimicrobianos como agentes terapéuticos y promotores del
crecimiento de las aves, pero pese a ser utilizados bajo criterios técnicos existen serotipos
resistentes que representan un problema de salud en el consumidor. Dicha resistencia
antimicrobiana fue analizada por medio de muestras aisladas de Salmonella spp. de granjas
avicolas 133 parvadas de 69 granjas con 25 pollos no sacrificados en el afio 2018 bajo los
lineamientos de la Organizacion Mundial de la Salud (41).

Los resultados mostrados en este estudio reflejaron la presencia de Salmonella spp. en un 41.4%
en granjas de pollos y 55.5% en canales de pollos en donde Salmonella Typhi y Entérica fueron

los serotipos predominantes resistentes en un 64.8 a 100% en antibidticos como nitrofurantoina,
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tetraciclina, sulfametoxazol + trimetoprima y ciprofloxacina a diferencia del 0 al 42.6% de

resistencia a la fosfomicina y gentamicina (42).

7.12. Resistencia a antibidticos
Los aislamientos de Salmonella incluidos en los estudios a menudo mostraron resistencia a los
antibidticos utilizados como medicamentos de primera linea para el tratamiento de la
salmonelosis humana, como el cloranfenicol, la ciprofloxacina, la trimetoprima-sulfametoxazol
y la ceftriaxona. Segun los resultados, Salmonella spp. La tasa de resistencia a cefotaxima es
baja en comparacidn con otros antibioticos cominmente utilizados para tratar la salmonelosis,
por lo que este antibidtico puede ser la mejor opcidn de tratamiento para el inicio de la terapia

empirica (43).

Hay dos categorias principales de resistencia a los antimicrobianos adquirida en la Salmonella:
1) la captacion de nuevo material genético o
2) las mutaciones en el cromosoma bacteriano.

La resistencia a los antimicrobianos como el cloranfenicol, la ampicilina y el trimetoprim-
sulfametoxazol surge primero y se propaga a través de la ingestion de nuevo material genético
transmisible. Por otra parte, la resistencia a las fluoroquinolonas suele ser el resultado de

mutaciones en el genoma bacteriano(44).

8. VALIDACION DE PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
HO: Los aislamientos de Salmonella spp.; de las muestras de hisopados cloacales en aves
de traspatio no presentan resistencia a los antimicrobianos, de los barrios de la Parroquia

Mulalé.

H1: Los aislamientos de Salmonella spp.; de las muestras de hisopados cloacales en aves
de traspatio presentan resistencia a los antimicrobianos, de los barrios de la Parroquia

Mulalé.

Se valida la hipotesis alternativa, en el cual se evidencio que los 3 aislamientos de Salmonella
spp.; de las muestras obtenidas de las aves de traspatio de los 2 barrios de la Parroquia Mulalo,
presentan resistencia de mas del 90%, en 3 antimicrobianos estudiados (penicilina, fosfomicina,

eritromicina).
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9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1.Descripcién de la zona de estudio

Figura 4 Mapa de la Parroquia Mulald
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Fuente: Google Earth

Barrio: Mulal6 Centro
Parroquia: Mulal6
Canton: Latacunga
Provincia: Cotopaxi

Zona: 3

Pais: Ecuador

Clima: Frio - Templado

Temperatura: 10-17°C
Precipitaciéon: 6.0 — 210 mm

9.2.Metodologia
9.2.1. Tipo de investigacion

Investigacion exploratoria —: debido a que la investigacion se tratd de tener un acercamiento
sobre el agente etioldgico causante de Salmonelosis en aves mediante hisopados cloacales de
aves de traspatio mismos que permitan obtener y aportar unos datos cientificos y
experimentados con la finalidad de observar, y realizar una examinacion que permita dar

respuesta a las hipétesis planteadas.

9.2.2. Método de investigacion

Método inductivo — analitico: Estos dos métodos de investigacion se utilizan mediante una

serie de pasos que se dan desde el inicio de las investigaciones para observar la cantidad de
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factores y situaciones que modifican directamente el suceso en cuestion, por lo cual cada paso
realizado debe ser registrado, estudiado y clasificado de acuerdo a la explicacion tedrica que

relacione a todos los sucesos que se estén estudiando.

-Fase de campo: El trabajo de campo se desarroll6 en cuatro barrios que constan de aves de
traspatio de la Parroquia Mulal6, Canton Latacunga, dedicados al sistema de crianza familiar-
comercial.

- Fase de Laboratorio: El trabajo de laboratorio se realizo en el Laboratorio de

Microbiologia de la Clinica Veterinaria de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ubicado

en la ciudad de Latacunga en el campus Salache.

9.2.3. Poblacion, tamafio y recoleccion de muestra

Muestreo aleatorio de 40 hisopados cloacales correspondientes a 40 aves de traspatio de cuatro
barrios de la Parroquia Mulald, recolectadas con el medio de transporte Stuart. Las muestras
recolectadas de heces fecales de las aves de traspatio seran retiradas con ayuda de un hisopo de
volumen promedio entre 4 a 10 ml, con la finalidad de poder esparcir la muestra en las cajas de

incubacién (cajas Petri).

.Tabla 3 Barrios seleccionados para el estudio.

N° Barrio Numero de muestras
1 Centro de Mulalo6 10
2 El Rosal 10
3 Macalo 10
4 Trompucho 10




Tabla 4 Identificacion de las muestras sospechosas de los 2 barrios.

Barrio

N° de Muestras ID

Nombre del Barrio
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1

M-AV-2-11

M-AV-2-12

M-AV-2-13

M-AV-2-14

M-AV-2-15

M-AV-2-16

M-AV-2-17

M-AV-2-18
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M-AV-2-19
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M-AV-2-20

El Rosal

M-AV-4-31

M-AV-4-32

M-AV-4-33

M-AV-4-34

M-AV-4-35

M-AV-4-36

M-AV-4-37

M-AV-4-38
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M-AV-4-39
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o

9.3.Disefio experimental

9.3.1. Manejo de la investigacion

M-AV-4-40

Trompucho

Una vez seleccionados los barrios, para comenzar con el proceso de colecta de muestras

cloacales en heces de las 40 aves de traspatio. De manera simultanea, cada una de las muestras

fueron depositadas en un contenedor térmico y fueron transportadas al laboratorio de

microbiologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Proceso pre analitico

Toma de muestras mediante recoleccidn en medio de trasporte Stuart

Rotulacién de muestras seleccionadas
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Registro y procesamiento
- Proceso analitico
Preparacion de disoluciones (Agar Lactosa, Agar Tetrationato y Agar Bismuto/Sulfito
- Salmonella/Shigella)
Reposo de 37°C en incubadora por 18 a 24 horas
Cultivos en Cajas Petri
Siembras en tubos estériles
- Proceso post analitico

Determinacion de salmonella ssp.; mediante las pruebas bioquimicas

9.3.1.1.Procesamiento microbiol6gico de las muestras

Para el procesamiento y analisis de las muestras se realizd mediante el método aprobado de
la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC), y el aislamiento de Salmonella
spp. se realizd segun Normas 1SO 6579:2002 con algunas modificaciones. Consta de cuatro
etapas sucesivas: Pre-enriquecimiento en medio liquido no selectivo, enriquecimiento en un
medio liquido selectivo, siembra en medios solidos e identificacion y confirmacion.

v Pre-enriquecimiento en medio no selectivo.

Para pre-enriquecimiento de la muestra usando como medio Caldo Lactosado siguiendo las
instrucciones del fabricante, las 40 muestras se prepar6é 450 ml de agua destilada afiadiendo
5.85 g del medio para disolver y hervir en un vaso de precipitacion para su esterilizacion en
autoclave a 121 °C por 15 minutos y se deja enfriar y se coloca 9 ml de la dilucién en tubos
deensayo, para inocular la muestra obtenida de hisopados cloacales por el medio de

transporte Stuart, para su incubacién a una temperatura de 36°C + 1°C por 24h * 2h.

v" Enriquecimiento Selectivo

Se empled como medio Caldo Tetrationato, siguiendo las instrucciones de fabricante, para
las 40 muestras se preparé 450 ml de agua destilada afiadiendo 20.7 g del medio en vaso de
precipitacion hasta dejar hervir sin autoclavar, y enfriar, para inocular con la micropipeta
1000l 0 1 ml, de las 40 muestras preparadas del caldo Lactosado por cada 9 ml de medio en
un tubopara obtener una dilucion 1:10 para su posterior incubacion a 36°C + 1°C por 24h +
3
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v"Aislamiento en medios selectivos

Volver a sembrar las muestras de Caldo Tetrationato, en agar Bismuto Sulfito segln las
instrucciones del fabricante se prepard para las 40 muestras 100 ml de agua destilada y se
agregd 52 g del medio en un vaso de precipitacion para luego dejar hervir sin autoclavar y
colocar la preparacion en 40 cajas petri esterilizadas con un espesor de aproximadamente 20
ml, y se procedio a sembrar mediante la técnica de estria para incubar a 35°C + 2°C por 24
a 48 horas.

Las colonias sospechosas a Salmonella spp. con aspecto de color negro brillante metélico
como resultado de la produccion de sulfuro H2S en el agar Sulfito-Bismuto fueron
resembradas mediante técnica de estria en Agar SS (Salmonella- Shigella), debido a que es
un medio altamente selectivo, para aislar nuevamente, y obtener colonias puras redondas de
color negro gracias al tiosulfato de sodio que permite la formacion de H2S, para después ser

incubadas en cajas petri y posteriormente realizar las pruebas bioquimicas convencionales.

a) Pruebas bioquimicas y morfologicas

La identificacion de las bacterias bajo el microscopio se llevd a cabo mediante una técnica de
tincién Gram, usando colorantes como Violeta Cristal, lodo, una mezcla de Alcohol y Acetona,
y Safranina, con la intencion de observar bacilos gramnegativos que tengan similitudes con las

bacterias de la familia Enterobacteriaceae.

Para identificar posibles colonias de Salmonella spp., se recurrié al método tradicional

utilizando distintos medios de cultivo.

Agar TSI: se introdujo una aguja de inoculacién en el fondo del tubo, seguido de una siembra
en la superficie en un patrén lineal, similar a la forma de un pico de flauta, después, el tubo se
incubd a 37°C durante 24 horas, las colonias sospechosas de Salmonella spp. mostraron un
extremo alcalino y una base acida (K/A), con o sin emision de gas, ademas de la aparicion de
un deposito negro debido a la produccion de sulfuro de hidrogeno (H2S).

Interpretacion de resultados

v" Superficie alcalina y fondo &cido, lo que se traduce en un pico rojo y fondo amarillo,
significa que el microorganismo solo fermenta glucosa.
v' Superficie acida y fondo acido, lo que se traduce en un pico amarillo y fondo amarillo,

indica que el microorganismo es capaz de fermentar glucosa, lactosa y/o sacarosa.
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v" Superficie alcalina y fondo alcalino, lo que se traduce en un pico rojo y fondo rojo,
o también revela que el microorganismo no fermenta azlcares.
v' La formaciéon de burbujas o la ruptura del medio de cultivo indica que el

microorganismo esta produciendo gas.

En el medio Agar LIA, se realiz6 una perforacién en la base del tubo con una aguja de
inoculacion y se efectud la siembra en estria simple sobre la superficie, siguiendo un patron
similar a un pico de flauta, luego se incubd a 37°C durante 24 horas, las colonias que se
consideran sospechosas de ser Salmonella spp. presentaron un extremo alcalino y una base

alcalina (K/K), junto con la generacion de sulfuro de hidrégeno (SH2).

Interpretacion de resultados:

v Descarboxilacién de la lisina, si el resultado es positivo, se observa una
superficie alcalina y fondo alcalino, lo que corresponde a un pico violeta y
fondo violeta, si el resultado es negativo, se presenta una superficie alcalina y
fondo &cido, lo que se traduce en un pico violeta y fondo amarillo.

v La desaminacion de la lisina se manifiesta con una coloracion rojiza en la
superficie y un fondo acido cuando el resultado es positivo.

v Lageneracion de SH2 se evidencia por el oscurecimiento del medio de cultivo,
especialmente en el area donde la superficie se une con la parte profunda,
mientras que un resultado negativo se muestra cuando el medio de cultivo no
presenta cambios de color.

En lo que respecta a la prueba de Urea, se realizd una perforacion en la base con una aguja de
inoculacidén y se inocul6 la superficie en estria simple, siguiendo un patrén similar a un pico de
flauta, se incub6 a 37°C por un periodo de 24 horas, y las colonias sospechosas de ser
Salmonella spp. arrojaron un resultado negativo en la prueba de Urea.
Interpretacion de resultados:
v" Los microorganismos que descomponen la urea cambian el color del medio de
cultivo a un tono rosado-rojizo.

v Los microorganismos que no descomponen la urea mantienen el medio de
cultivo en un color amarillo.

Medio de Citrato de Simmons: Se realizd una puncién en el fondo con una aguja de

inoculacion y se llevd a cabo la siembra en estria simple en la superficie en forma de pico de
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flauta, se incub6 a 37°C durante 24 horas, las colonias presuntivas de Salmonella spp. resultaron
positivas.
Interpretacion de resultados:
Resultado positivo: Desarrollo bacteriano acompafiado de un marcado color azul en la zona de
siembra en pico de flauta.

v Resultado negativo: No se observa crecimiento y el medio de cultivo conserva

su color verde.

Medio SIM: Se utilizé para evaluar la movilidad, la produccién de indol y el sulfuro de
hidrégeno en los microorganismos en analisis, se realizé una perforacion con una aguja de
inoculacidn recta, se mantuvo a 37°C durante 24 horas, después de evaluar la movilidad y el
color del medio, se llevo a cabo la prueba de indol afiadiendo 5 gotas del reactivo, las colonias
sospechosas de ser Salmonella spp. mostraron movilidad positiva, indol negativo y produccion
de SH2 positiva.

Interpretacion de resultados:

v" Movilidad: Resultado positivo: Se observa turbidez o desarrollo mas alla de
la linea de inoculacidon, Resultado negativo: El crecimiento se limita a la linea
de inoculacion.
Produccion de SH2: Resultado positivo: Oscurecimiento del medio de cultivo
alo largo de la linea de inoculacién o en toda la superficie, Resultado negativo:
El medio de cultivo permanece sin alteracion de color.

Prueba del indol: Resultado positivo: Desarrollo de un color rojo, Resultado negativo: El
reactivo revelador mantiene un color incoloro-amarillento.
MEDIO MR-VP: Se llevo a cabo la inoculacion directa y se incubé a 37°C por un periodo de
48 horas, las colonias sospechosas de Salmonella spp. dieron un resultado positivo en la prueba
del rojo de metilo (RM) y un resultado negativo en la prueba de VVoges Proskauer (VP).
Interpretacion de resultados:
* Test del rojo de metilo: Resultado positivo: Se observa un color rojo, Resultado negativo:
Se observa un color amarillo.
* Test de Voges Proskauer: Resultado positivo: Aparicion de un tono rojo a los pocos minutos
después de agitar bien el tubo, Resultado negativo: No se presenta el color rojo.

b) Prueba de sensibilidad:
Se prepard el medio de agar Mueller-Hinton 1l siguiendo las indicaciones del fabricante,

disolviendo 11,4 gramos del medio en 300 mililitros de agua destilada, llevandolo a ebullicion
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y mezclando bien antes de esterilizarlo en autoclave a 121 °C por 15 minutos, la solucion fue
vertida en 3 placas Petri esterilizadas con un espesor aproximado de 20 ml y se dejaron incubar
a 37°C por 24 horas para asegurar la esterilidad y comprobar la ausencia de desarrollo de
colonias en el medio.

La prueba de resistencia antimicrobiana se realizo en colonias purificadas cultivadas en agar
Salmonella-Shigella (SS), utilizando la técnica de difusion en agar de Kirby-Bauer. Se prepard
una suspension bacteriana a partir de las muestras aisladas en una solucion salina al 0,9% en
tubos, alcanzando una turbidez correspondiente a 0,5 en la escala de McFarland, equivalente a
una concentracion de 1,5x10® unidades formadoras de colonias (UFC) por mililitro. A
continuacion, se realizé la siembra en el medio Mueller-Hinton y se seleccionaron discos de
sensibilidad adecuados para enterobacterias gramnegativas. Se colocaron 14 discos (Penicilina,
Amoxicilina,  Ampicilina,  Amoxicilina/acido  clavulanico,  Ampicilina/sulbactam,
Enrofloxacina, Ciprofloxacina, Norfloxacina, Gentamicina, Eritromicina,
Sulfametoxazol/trimetoprima, Florfenicol, Tetraciclina y Fosfomicina) en las 3 placas,
distribuyendo 4 o 3 discos en cada una. Las placas se incubaron a 37°C durante 18 a 24 horas,
y luego se midieron los halos de inhibicién con una regla convencional. Los resultados se
interpretaron como sensibles, intermedios o resistentes segin el diametro de los halos en

milimetros, usando como referencia la tabla del NCCLS (Tabla 7).



Tabla 7. Patrones estandar del halo de inhibicion para Enterobacterias determinado

por el Comité Nacional de Normas de Laboratorio Clinico (NCCLS)

Antimicrobiano

Abreviatura Resistente Intermedia Sensible
P Penicilina G - - -
AML Amoxicilina <13 14-17 >18
AM Ampicilina <13 14-16 >17
SAM Ampicilina/sulbactam <11 12-14 > 15
AMC Amoxicilina/a <13 14-17 >18

c.Clavulanico
NA Acido Nalidixico <13 14-18 >19
ENR Enrofloxacino <16 17-20 >21
CIP Ciprofloxacino <15 16-20 >21
NOR Norfloxacino <12 13-16 >17
CRO Ceftriaxona <13 14-20 >21
CEP Cefalotina <14 15-17 >18
CN Gentamicina <12 13-14 >15
SXT Sulfametoxazol/trimetro <10 11-15 >16

pim
FOS Fosfomicina <12 13-15 > 16
FFC Florfenicol <12 13-17 >18
TE Tetraciclina <14 15-18 >19

E Eritromicina - - -

Fuente: Normas CLSI-NCCLS, 2
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Resultados de los analisis microbioldgicos, aislamientos en medios de cultivo
bacteriano.
Se procesaron un total de 40 muestras de hisopados cloacales, distribuidas de la siguiente
manera: 10 provenientes del barrio Centro, 10 de El Rosal, 10 de Macal6 y 10 de Trompucho,
todos estos ubicados en la Parroquia Mulal6 del Canton Latacunga, de estas muestras, un 7,5%
(3/40) evidencid desarrollo bacteriano en los cultivos realizados, mientras que el 92,5% (37/40)
no mostro la presencia de ningin microorganismo después de un periodo de incubacion de 24
a 48 horas, de los 40 cultivos bacterianos, el 7,5% (3/40) presentd colonias que, por sus
caracteristicas, se consideraron sospechosas de Salmonella spp., respondiendo al tipo de medio
utilizado, especificamente el agar Bismuto-Sulfito y el agar Salmonella-Shigella, de estas
colonias, dos pertenecian al barrio EI Rosal y una al barrio Trompucho, luego de esto, se
llevaron a cabo pruebas bioquimicas en estas tres muestras para confirmar la presencia de

Salmonella spp.

10.2. Resultados de las pruebas bioquimicas en medios selectivos para la identificacion
de Enterobacterias.
La deteccion de Salmonella spp. se realiz6 utilizando pruebas bioquimicas convencionales,
tales como TSI, LIA, SIM, Citrato de Simmons, Urea y MRVP, utilizando colonias
seleccionadas de las tres placas sospechosas que fueron sembradas en el medio Salmonella-
Shigella, los resultados obtenidos fueron coherentes con los reportados para esta bacteria, de
las 40 muestras examinadas, 3 (3/40) mostraron resultados compatibles con Salmonella spp.,
en el medio TSI, se observo una reaccion K/A, lo cual sugiere que la bacteria es capaz de
fermentar glucosa pero no lactosa, ademas se detectd produccidn de gas y una reaccién positiva
en la generacion de H2S en un ambiente acido, en el medio SIM, la bacteria demostro
positividad en la movilidad y, al aplicar el reactivo de indol, se obtuvo un resultado negativo,
lo que coincide con la caracteristica de Salmonella de no producir indol, el resultado en la
prueba de urea fue negativo, ya que la bacteria no descompone este compuesto, en la prueba de
LIA, se observo una descarboxilacion positiva de la lisina y una reaccion negativa en la
desaminasa, finalmente, en el medio de Citrato de Simmons, el resultado fue positivo, lo cual

indica que Salmonella es capaz de utilizar el citrato como fuente de carbono.

Cada una de las colonias sospechosas que se utilizaron en las diversas pruebas realizadas con

diferentes medios de cultivo sugieren de manera preliminar su pertenencia al género Salmonella
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spp., determinando que dos de los barrios analizados presentan la presencia de esta bacteria, lo

cual se detalla en la tabla N° 8.

Tabla 6. Identificacion de las pruebas bioquimicas preliminares de la investigacion.

LIA
. = 38 Q8
cODIGO TSI GAs DCB DAM = T S
=
LJ26 KIA + + - + + - + -
LM1 KIA  + + - + + - + -
LM2 KIA  + + - + + - + -

A: reaccion acida K: reaccioén alcalina

De las 40 muestras analizadas, el (03/40) se obtuvo resultados compatibles a Salmonella spp.
En el medio TSI se observé una reaccion (K/A) debido a que la bacteria fermenta glucosa pero
no lactosa produciendo gas, dando una reaccion positiva en la produccionde H2S en un ambiente
acido; el medio SIM resultd positivo en movilidad y a la aplicacion del reactivo indol fue
negativo, debido a que Salmonella no produce indol e igual manera urea negativo ya que no
lo degrada; para la prueba de LIA resultd positivo en descarboxilacion de lisina (DBC) y
negativo en desaminasa (DAM), en el agar de Citrato de Simmons result6 ser positivo, ya que

Salmonella puede utilizar el citrato como una fuente de carbono.
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Tabla 7. Pruebas bioquimicas de las muestras

NUMERO MUESTRA MEDIO DE CULTIVO GRUPO RESULTADO

16 Agar Tsi (A) +  Salmonella Spp.
19 ‘ Agar Tsi (A)+  Salmonella Spp.
34 Agar Tsi (A)+  Salmonella Spp.

Cada una de las colonias sospechosas que se utilizaron en las diversas pruebas realizadas con
diferentes medios de cultivo sugieren de manera preliminar su pertenecia al género Salmonella
spp., determinando que dos de los barrios analizados presentan la presencia de esta bacteria, lo

cual detalla en la tabla N° 8.

Tabla 8. Resultado de las pruebas bioquimicas para deteccion de enterobacterias.

ID Barrio Cddigo Género/Especie
M-AV-2-16 El Rosal TSI 18012023 Salmonella spp.
M-AV-2-19 El Rosal TSI 18012023 Salmella spp.
M-AV-4-34 Trompucho TSI 18012023 Salmonella spp.

10.3. Resultado de las pruebas de susceptibilidad

Finalmente, se efectuaron pruebas de susceptibilidad a antibidticos utilizando el método de
difusion en agar de Kirby-Bauer en las tres muestras de Salmonella spp. aisladas, los resultados
se presentan en la Tabla 9, donde la "S" representa la sensibilidad de la bacteria al antibiético,
lo que se analiza como la ausencia de crecimiento bacteriano cerca del disco de sensibilidad,
dando luagr que el antibiotico es efectivo para el tratamiento, la "R™ indica resistencia al
antibidtico, lo cual se manifiesta como crecimiento bacteriano alrededor del disco, sugiriendo
que el antibidtico no es adecuado para el tratamiento, la "I" sefiala una susceptibilidad
intermedia, indicando que la concentracion minima inhibitoria esta cercana o supera el nivel
del antibidtico, y se define que el medicamento puede ser efectivo si se administra en dosis

mas altas o0 con mayor frecuencia.
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Tabla 9. Resultados de antibiograma del género Salmonella en 14 antibiéticos.

Antibiético | M-AV-2- | M-AV-2- | M-AV-4- PORCENTAJE
16 | 19 34

Rl {S|IRII [ S|R|I |S |R I S
Eritromicin | X X X 93.3% 6.7% | 0%
a
Ampicilina | X X X 66.7% 6.7% | 26.7%
Gentamicin X X X | 0% 0% 100%
a
Norfloxacin X X X | 0% 0% 100%
a
Sulfametox X X X | 0% 0% 100%
azol
Ciprofloxac X X X | 0% 0% 100%
ina
Penicilina X X X 100% 0% 0%
Enrofloxaci X X X | 0% 20% 80%
na
Amoxicilina | X X X 86.7% 6.7% | 1.6%
Florfenicol X X X | 0% 0% 100%
Ampicilina | X X X 86.7% 6.7% | 6.7%
Tetraciclina | X X X 80% 13.3% | 6.7%
Fosfomicina | X X X 100% 0% 0%
R: resistente I: intermedio S: Sensible

La mayoria de las muestras de Salmonella spp. aisladas mostraron resistencia a al menos tres
antibidticos, con Penicilina y Fosfomicina presentando un 100% de resistencia, seguidas de
Eritromicina con un 93,3%, se observo también un alto nivel de resistencia a Ampicilina y

Amoxicilina con un 86,7%, un 80% para Tetraciclina y un 66,7% para Ampicilina.
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10.4. Discusion

Las tres muestras aisladas que se evaluaron mediante pruebas bioquimicas tradicionales fueron
identificadas como Salmonella spp., sin embargo, este método de diagnodstico convencional
basado en cultivos es un proceso lento y de mucha labor, aungque generalmente confiable, con
la posibilidad de pequefias variaciones en los resultados, ademas, otros estudios han demostrado
que las caracteristicas fenotipicas pueden verse afectadas por variaciones en los medios de
cultivo y las condiciones de incubacion, este método no es capaz de identificar la especie
bacteriana especifica, por lo tanto, se estan adoptando métodos mas modernos y eficaces, como
sistemas automatizados, pruebas moleculares o serotipificacion, que permiten determinar el
género y la especie de manera mas rapida y precisa, segun lo describe el estudio de Ruiz M et
al., realizado en 2018, donde dos muestras que arrojaron resultados dudosos en la prueba
bioguimica tradicional fueron confirmadas mediante PCR al obtener un resultado positivo para

el gen InvA.

En los resultados de esta investigacion se determino que, de las 40 muestras recolectadas en los
cuatro barrios, solo se aislé Salmonella spp. en El Rosal y Trompucho, ambos con un sistema
de crianza familiar-comercial, esto sugiere que los casos de Salmonella spp. podrian estar
relacionados con este tipo de manejo, especialmente si no se lleva a cabo un control sanitario
adecuado ni se asegura el bienestar de los animales, por otro lado, Guaman, en su estudio
realizado en 2014 en diferentes sistemas de crianza en el cantdén Saraguro, encontré que el
mayor porcentaje de aislamientos de Salmonella se present6 en el sistema familiar, alcanzando
un 35%.

Los factores que afectan la morbilidad y mortalidad por infecciones en aves de traspatio dentro
de estos sistemas de crianza son variados e incluyen la edad de las aves, el disefio de las jaulas,
la administracion de vacunas, entre otros, investigaciones como las de Killerby, Huamén y
Chauca en 2020 destacan la importancia de la dindmica y epidemiologia de S. gallinarum para
implementar medidas preventivas adecuadas a través de un manejo correcto de las aves y sus
habitats, su estudio revel6 que la presencia de esta bacteria fluctuaba segun la estacién del afio,
aumentando en verano debido al estrés térmico acumulado, lo que debilita el sistema
inmunoldgico de las aves, por lo tanto, se recomienda ajustar el entorno de las aves, asegurando
un mayor acceso al agua y utilizando aditivos que modulen la microbiota intestinal, como
probidticos y prebidticos, ademas, el uso de jaulas en malas condiciones o camas sin limpiar
regularmente incrementa la presencia de bacterias patogenas e incluso parasitos, debido a la

dificultad de mantener la higiene, lo que expone a los animales a un contacto directo con los
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desechos, facilitando la transmision fecal-oral de estas bacterias a través de la acumulacién de
heces y la contaminacion del alimento y el agua.

Los resultados de susceptibilidad de Salmonella spp., frente a enrofloxacina y
sulfametoxazol/trimetoprima fueron favorables, sin embargo, estudios previos demuestran un
aumento en la resistencia a estos antibacterianos en aves, un estudio sobre patrones de
resistencia antimicrobiana en cepas de Salmonella pullorum en aves de crianza intensiva
realizado por Huaman y otros en 2020 observé que la resistencia mas comun fue al antibiotico
colistina con un 92,4%, seguido por sulfametoxazol con un 68,6% Yy enrofloxacina con un
62,9%, estos resultados sugieren la presencia de cepas de Salmonella pullorum con una
variabilidad moderada, el aumento progresivo de la resistencia a betalactamicos en los
aislamientos de Salmonella spp. podria deberse a una resistencia natural o a la presencia de
enzimas hidroliticas que inactivan o modifican el antibidtico, lo que contraindica el uso de
antibidticos con esta estructura, Matsuura y otros en 2010 y Salvatierra G y otros en 2018
subrayan la importancia de evaluar la resistencia a los betalactdmicos debido a la posible
presencia de betalactamasas que descomponen estos antibioticos y estan implicadas en la
resistencia y fallos en los tratamientos, por otro lado, la sensibilidad de Salmonella spp. a la
amoxicilina con acido clavulanico podria atribuirse a que este ultimo acta como inhibidor de

betalactamasas, permitiendo que la amoxicilina ejerza su efecto antimicrobiano.

La resistencia observada en la eritromicina, un antibiético de la familia de los macrdlidos, se
explica por la existencia de mecanismos bacterianos como bombas de flujo que expulsan el
antibidtico del interior de la célula bacteriana, por esta razon, no se recomienda su uso en el
tratamiento de la salmonelosis en aves, ya que puede resultar toxico, al igual que los
betalactamicos, altera la flora intestinal Gram positiva, facilitando la proliferacion de bacterias
patdgenas Gram negativas, la resistencia a las tetraciclinas no es sorprendente debido a su uso
frecuente en la produccion animal, diversos estudios ya han confirmado esta resistencia,
atribuible al uso comun de estos antibacterianos, segun la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria, esto se debe a la adquisicidn de genes de resistencia por parte de Salmonella, que
son transferidos entre enterobacterias mediante plasmidos, lo que genera una resistencia
cruzada, en cuanto a la resistencia a la fosfomicina encontrada en este estudio, es preocupante,
ya que este antibiotico se utiliza para tratar infecciones causadas por gramnegativos
multirresistentes, comportandose como un bactericida de amplio espectro, su mecanismo de
accion unico reduce la probabilidad de resistencia cruzada con otras clases de antibioticos y

conserva una actividad in vitro significativa contra muchas bacterias tanto gram positivas como
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gram negativas, incluidas cepas multirresistentes, por ello, recientemente se ha incrementado
el interés mundial por la fosfomicina, tanto entre clinicos como microbi6logos, debido a sus

maultiples aplicaciones potenciales.

La mayoria de los estudios realizados para evaluar la resistencia de diversos antibioticos en
enterobacterias han demostrado que la fosfomicina no presenta una elevada resistencia, por
ejemplo, el estudio de Mantilla y otros en 2010 mostré un 5% de resistencia, mientras que el
estudio de Cruz C y otros en 2017 registré un 12,6% de resistencia, lo que la convierte en una
buena opcidn terapéutica, sin embargo, comparando con el presente estudio, se observa un
incremento en la resistencia a la fosfomicina en Salmonella spp. asi como a otros antibidticos
de primera linea, segun Carhuapoma V y otros en 2020, este aumento podria deberse al uso
frecuente e indiscriminado de estos antibidticos en veterinaria durante muchos afos, lo que ha
favorecido el desarrollo de nuevos mecanismos de resistencia adquirida, ya sea por
transferencia de ADN cromosémico o plasmidico, o por intercambio de material genético entre
bacterias del mismo orden taxondémico, por esta razén, no se recomienda el uso de estos
antibidticos de primera eleccion sin antes realizar pruebas de susceptibilidad en laboratorios,

por lo tanto, es fundamental actualizar los estudios para confirmar la resistencia.

La presencia de resistencia antimicrobiana en Salmonella spp., aisladas de estos animales ha
revelado resistencia a mas de un antibiotico, lo cual estd relacionado tanto con resistencias
naturales de las bacterias como con resistencias adquiridas o transmitidas, que provocan
mutaciones en cepas bacterianas en respuesta al uso de estos farmacos, principalmente debido
a su uso incorrecto, creando condiciones que favorecen la resistencia innecesariamente, segin
Quesada A y otros en 2016, en la mayoria de estudios sobre la resistencia antimicrobiana de
Salmonella spp. aisladas en alimentos de origen animal destinados al consumo humano en
América Latina, se detectaron maltiples resistencias a los antibioticos que se utilizan como
primera opcion en el tratamiento de salmonelosis en humanos, tales como cloranfenicol,
ciprofloxacina, trimetoprima-sulfametoxazol y ceftriaxona, por lo tanto, es crucial implementar
alternativas para controlar esta problematica, limitando la comercializacién de antibidticos para
su uso en animales destinados al consumo humano, como se hace en paises como Colombia,

Argentina y Peru.

La Agencia de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos (FDA), junto con la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OMSA), fundada por la OIE, promueve el rol del veterinario en
la supervision del tratamiento, control y prevencion de enfermedades en animales destinados a

la produccion de alimentos, recolectando datos sobre el uso de antimicrobianos en humanos y
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animales, y fomentando buenas précticas, la FDA considera que un cambio voluntario por parte
de los productores es la manera mas efectiva de implementar cambios duraderos para proteger
la salud pablica y animal, combatir la resistencia a los antimicrobianos es un compromiso global
que debe abordarse mediante un enfoque de “Una Salud”, donde la colaboracion entre los
sectores de sanidad animal, salud humana, vegetal y ambiental es esencial para mejorar la salud

a nivel mundial.

11. IMPACTOS (SOCIALES, AMBIENTALES, ECONOMICO)

11.1. Impacto social

La presencia de Salmonella en la produccién de alimentos genera una consecuencia social
considerable, siendo una de las principales rutas por la que la bacteria se propaga en la
Parroquia de Mulal6 y sus parroquias aledafias debido a su expendio ya que tiene un alto riesgo
para la salud publica del Cantdn Latacunga por su por su transmision entre humanos y

animales, causando elevadas tasas de enfermedad con alta morbilidad y mortalidad.

11.2.Impacto ambiental

El efecto ambiental es significativo debido a que la infeccion por salmonella tanto en humanos
comoen animales complica el tratamiento de la enfermedad debido a la resistencia bacteriana,
afectando a los productores de la Parroquia Mulald, al disminuir la productividad, lo que a su
vez impacta la subsistencia de numerosas familias de la regién, considerando que millones de

personas en el mundo dependen de la produccién animal para su sustento.

11.3. Impacto econémico
La infeccidn continua que afecta a las aves contaminadas con Salmonella resulta en pérdidas
importantes para la produccion, reduciendo la comercializacion dentro de este sector y

ocasionando un impacto negativo en la economia local.
12. CONCLUSIONES

e Mediante el desarrollo de aislamientos y pruebas bioquimicas se pudo identificar
Salmonella spp., en los barrios EI Rosal y Trompucho ambos con un enfoque
comercial, lo que podria explicar la mayor incidencia de la enfermedad, especialmente
si no se implementan buenas practicas de manejo y control de los animales y sus
instalaciones.

e A través del antibiograma se determind la resistencia de la Penicilina,Fosfomicina, la

Eritromicina y Tetraciclina. Lo cual se atribuye a las caracteristicas de resistencia que
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presenta la Salmonella spp. ya sea de forma natural, adquirida o transmitida por la
bacteria, resaltando especialmente siendo la fosfomicina, por lo que realizar méas
estudios sobretodo en paises de América Latina para evaluar la multiresistencia
permite establecer medidas de contingencia con el fin de disminuir esta resistencia,
debido a que puede serusado de forma indiscriminada dentro de los sectores
productivos, por lo que se debe establecer y monitorear estrategias adecuadas de su

control.

13. RECOMENDACIONES

e Realizar estudios epidemioldgicos de forma anual o semestral en colaboracion con el
Ministerio de Salud Publica (MSP) y el Ministerio de Ganaderia y Agricultura para
mantener un adecuado manejo de salubridad en los diferentes sectores de productividad
aviar.

e Ampliar los trabajos de epidemiologia y cuidado de granjas avicolas y de las especies
de pollos que residen en el lugar para minorizar el indice de contaminaciones que existen
de cualquier tipo de bacteria.

e Sustituir promotores y planificar planes de vigilancia de acuerdo al control de
enfermedades zoonoticas, que sean transmitibles hacia los humanos mediante el
consumo de carne blanca principalmente de productos provenientes de los barrios de la

parroquia Mulalo.
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