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Resumen: La salmonelosis es una enfermedad zoondtica causada por
distintos serotipos de Salmonella spp, representa una probleméatica a
nivel mundial y la mayoria de los casos de esta enfermedad no son
reportados, debido a la escasa informacion que existe de salmonelosis
en la provincia de el Oro, se planted conocer la situacion actual de la
enfermedad, con el objetivo de serotipificar a Salmonella mediante
aislamientos de la enterobacteria en muestras de heces de porcinos y
evaluar la resistencia antimicrobiana en las granjas porcinas, estas
muestras se obtuvieron de 55 granjas, para realizar la etapa de pre-
enriquecimiento y siembra en medios de cultivo diferenciales, que
permitan la identificacion de colonias sospechosas, para luego ser
confirmadas mediante el kit Wellcollex Colour test de Salmonella Se
detecto la presencia de la enterobacteria en el 3.6% de las muestras y
de otras enterobacterias como Proteus vulgaris y Escherichia Coli. Asi
mismo se determind la resistencia a los betalactamicos, fluoroquinolonas
y tetraciclinas y se evaludé que el sistema de crianza, alimentacion,
limpieza del silo y enfermades no fueron estadisticamente significativas
mediante la prueba estadistica Chi-Cuadrado, por lo cual se infiere que
no influyen en la presencia de la enfermedad dentro de la granja

Serotyping and antimicrobial resistance of
Salmonella in pig feces from the province of El Oro

Abstract: Salmonellosis is a zoonotic disease caused by different
serotypes of Salmonella spp, it represents a worldwide problem and
most of the cases of this disease are not reported, due to the scarce
information that exists on salmonellosis in the province of El Oro, it was
proposed to know the current situation of the disease, With the objective

of serotyping Salmonella through isolations of enterobacteria in swine
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feces samples and evaluating the antimicrobial resistance in swine farms, these samples were obtained from 55 farms,
to perform the pre-enrichment stage and sowing in differential culture media, which allow the identification of suspicious
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colonies, to later be confirmed by means of the Wellcollex Colour test kit for Salmonella spp. The presence of

enterobacteria was detected in 3.6% of the samples, as well as other enterobacteria such as Proteus vulgaris and
Escherichia coli. Resistance to beta-lactams, fluoroquinolones and tetracyclines was also determined and it was
evaluated that the breeding system, feeding, silo cleaning and diseases were not statistically significant by means of
the Chi-Square statistical test, so it is inferred that they do not influence the presence of the disease on the farm.

Keywords: Salmonella spp, serotyping, antibiogram, antibiogram

1. Introduccion

La salmonelosis, es una enfermedad zoondtica que afecta los sistemas de produccion
porcina (1). Se describen mas de 2500 serotipos (2), entre los cuales S. Choleraesuis y S.
Typhimurium afectan a esta especie con mayor frecuencia (3). Esta enterobacteria es patogena y
no forma parte de la microbiota intestinal de los animales y humanos, generando diversos signos
clinicos (4). Por lo tanto, en salud publica como animal representan una amenaza constante (5).

Las forma de transmision de salmonelosis es de forma directa por medio de la placenta (6)
e indirectamente por via fecal oral (7). En salud publica, se considera como una de las principales
enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS) (8). Los signos clinicos més frecuentes en
animales afectados se relacionan con problemas digestivos (1) y en algunos casos con procesos
septicémicos causando alta mortalidad (9).

Esta enfermedad se considera una problematica a nivel mundial al igual que la resistencia
antimicrobiana (RAM), permitiendo que esta enterobacteria sea resistente y en algunos casos estas
cepas se conviertan en multirresistentes (MDR) (10). El uso de promotores de crecimiento como
profilacticos y terapéuticos es otro factor que ha contribuido al desarrollo de esta probleméatica
debido al desequilibrio que ocasiona en la microbiota intestinal de los animales convirtiéndolos en
susceptibles a la enfermedad (11).

La RAM, se puede establecer mediante transferencia de genes de forma horizontal, este tipo
de transmision se establece mediante la transferencia de material genético entre bacterias
filogenéticamente diferentes, que le permiten adquirir genes nuevos, mediante procesos de
transformacion transduccion y conjugacion (12). Asi mismo es necesario la serotipificacion de la
bacteria para determinar el serotipo causante de brotes a nivel mundial (13).

En base a lo anteriormente descrito y debido a la falta de informacion que existe de la
presencia de Salmonella en los sistemas de produccion, se planted el objetivo de serotipificar a
Salmonella y evaluar la resistencia antimicrobiana mediante el aislamiento de la enterobacteria en
heces de cerdos de la provincia de El Oro.
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2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio

El trabajo de investigacion, se realizd en los 14 cantones de la provincia de El Oro, ubicado
en la parte sur de la zona costera del pais, en el cual se mantiene una altitud entre 0-3600 m s.n.m

y mantiene temperaturas que oscilan entre los 18°C y 30 °C.

@ Granjas Porcinas

Figura 1. Representacion de las granjas porcinas muestreadas en la provincia de El Oro.

2.2. Disefio de la investigacion.

El estudio es observacional de tipo descriptivo, el cual se establecid, mediante la etapa de
campo Yy se basod en la recoleccion de muestras de heces fecales de los porcinos y la etapa de
laboratorio donde se aislo la bacteria mediante cultivos microbioldgicos, vy se confirmd la presencia
de la misma mediante pruebas bioquimicas y serotipificacion para luego evaluar la resistencia
antimicrobiana.

2.3. Tipo de muestreo y tamario de la muestra.

El muestreo de la investigacion es no probabilistico, por conveniencia y estratificado, se
recolectd muestras fecales de 55 granjas porcinas (25 industriales y 30 tradicionales), en la etapa
de gestacion, lactancia y engorde. El nimero de granjas se considerd en base al Proyecto de peste
porcina clasica (PPC) de la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario — AGROCALIDAD

2.3.1. Recoleccion, transporte y conservacion de muestras

Las muestras de heces se obtuvieron directamente del recto del animal en proporcion de
10 g, se recolectd 6 muestras de cada etapa de produccion, para realizar el pool correspondiente,
las muestras se colocaron en envases estériles para su posterior conservacion entre 2 a 8 °C, en
un lapso de 24 a 48 h y ser procesadas en el laboratorio de Biotecnologia de la Universidad
Nacional de Loja en base a lo establecido en las normas ISO 6579 (14).
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2.4. Técnicas de Laboratorio

2.4.1. Cultivos microbioldgicos, tincion de Gram y pruebas bioquimicas

Para el aislamiento de Salmonella se realizd cultivos microbioldgicos basados en la etapa
de pre-enriguecimiento, donde se procedid a colocar el pool de la muestra de heces fecales en
una bolsa estéril que contenia 10 g de la misma, se agregd 90 ml de agua peptonada para incubar
a 37 9C durante 24 h, para proceder a incubar a 42 °C durante 24h, se desarrolld la siembra en
placas mediante estriacion en agares como: Xilosa-Lisina-Desoxicolato (XLD), Salmonella Shigella,
Verde brillante y Hektoen entérico para incubar a 42°C durante 24 horas.Posteriormente también
se realizd tincion de Gram y pruebas bioquimicas en agares diferenciales como: TSI, SIM, LIA y
Citrato.

Figura 2. Aislamiento de Salmonella mediante cultivos microbioldgicos y pruebas bioguimicas

2.4.2. Chromoagar

En este medio cromogénico, se inoculd la muestra obtenida anteriormente a 42 °C durante
24h, para su posterior observacion, donde se determind que las colonias de color rosa o malva
eran sospechosas a Salmonella, mientras que las colonias de otro tipo de enterobacteria presentaban
coloracion azul o incoloras (15).

2.4.3. Serotipificacion mediante Wellcolex Colour Salmonella spp.

El test permite agrupar las los serotipos mediante las caracteristicas somaticas, capsulares y
flagelares (16). Se realizd la validacion del kit, colocando una gota de los controles positivos en los
dos circulos de la tarjeta del mismo, posterior se agrega el latex 1y 2, se mezcla homogéneamente
durante 2 minutos para la observacion de la aglutinacion y cambio de coloracion producida, se
realiza el mismo procedimiento intercambiando los controles positivos por las muestras obtenidas
en nuestro estudio y se clasifica el serotipo correspondiente (17).
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2.4.4 Antibiograma

Se realizé a partir del ajuste del indculo en base a la escala de McFarland estandarizada a
0,5 para obtener la suspension bacteriana, donde se coloca 1 ml de solucion salina y se
homogeniza con el indculo para evaluar la turbidez y obtener la bacterias en una cantidad
adecuada que permita la siembra en agar Muller Hillton y colocar los discos de antibidticos e
incubar a 42 °C durante 24h , para la lectura de los halos de inhibicion y determinar si la bacteria
es sensible (S), intermedio (1) vy resistente (R) (18).

2.5. Andlisis Estadistico

Los resultados obtenidos se evaluaron mediante estadistica descriptiva y se representaron mediante
frecuencias absolutas vy relativas utilizando el programa Rstudio, que permitid determinar mediante
Chi-Cuadrado si las variables obtenidas dentro del estudio como: sistema de crianza, alimentacion,
limpieza de silo y enfermedades, interferian para que exista la presencia de Salmonella en las
granjas porcinas de la provincia de El Oro, el cual permitid obtener el p-valor, para determinar si

las variables eran estadisticamente significativas.

3. Resultados

Segun los resultados obtenidos en la Tabla 1, de las 55 granjas analizadas, se obtuvo
crecimiento bacteriano en 47 granjas, de las cuales 16 fueron sospechosas, se evaluaron mediante
las caracteristicas fenotipicas por pruebas bioguimicas y se pudo determinar la presencia de 3
enterobacterias como S. Choleraesuis la cual represento el 3.6%, y otras enterobacterias como E
coliy P. vulgaris representaron el 9.1% y 16.4% respectivamente.

Tabla 1. Aislamiento de enterobacterias en heces de cerdos de granjas porcinas.

Bacterias N (%)
Salmonella Choleraesuis 2 3.6
Escherichia Coli 5 9.1

Proteus Vulgaris 9 16.4

Tabla 2. Evaluacion de posibles factores asociados con la presencia de Salmonella en granjas
porcinas

Variables Salmonella Choleraesuis
N° de muestra

N° de positivos

(%) -valor
° (%) P

Sistema de Crianza
Industrial 25 (45) 1(4.0)

0.895
Tradicional 30 (55) 1(3.3)
Alimentacion
Balanceado 11 (20) 0 (0) 0.471
Harina 44 (80) 2 (4.5)

Limpieza del silo

Green World Journal /Vol 08/Issue 02/222/ May -August 2025 /www.greenworldjournal.com Page 5 of 12

caMemrdE



http://www.greenworldjournal.com/

< 4veces ano 13 (24) 0 (0) 0.423
> 4veces afo 42 (76) 2 (4.8) '
Enfermedades

Gastrointestinal 12 (22) 1(8.3)

Reproductivos 51(9) 1 (20)

Respiratorio 19 (35) 0 (0) 0.198
Otras 14 (25) 0 (0)

Ninguna 5(9) 0 (0)

Antibidticos

Aminoglucosidos 2 (4) 0 (0)

Betalactamicos 17 (31) 1(5.9)

Cefalosporinas 1(2) 0 (0)

Fenicoles 1(2) 0 (0)

Fluoroquinolonas 5 (9) 0 (0) 0974
Macrolidos 11 (20) 1(9.1)

Sulfonamidas 4 (7) 0 (0)

Tetraciclinas 2 (4) 0 (0)

Ningun medicamento 12 (21) 0 (0)

De acuerdo a lo establecido en la Tabla 2, se obtuvo que el 55% de la crianza se realiza
de forma tradicional, mientras que el 45% en sistemas industriales y Salmonella puede estar presente
en ambos sistemas de crianza. El 80 % de los animales son alimentados con harina mientras que
el 20% con balanceado, se detectaron 2 casos positivos en los animales que consumen harina
(4.5%). La limpieza del silo se realiza en 76% de las granjas con una frecuencia > 4 veces al afno,
donde se encontrd los 2 casos positivos de salmonelosis (4.8%).

Las enfermedades mas frecuentes registradas dentro de la granja fueron las respiratorias,
otras enfermedades y gastrointestinales representando el 35%, 25% y 22%, sin embargo, los casos
positivos se dieron en animales con enfermedades reproductivas (20%) y con enfermedades
gastrointestinales (8.3%).

Se determind que en el 31% de las granjas utilizan betalactamicos, el 21% no utilizan
medicamentos y el 20% utilizan macrolidos, se analizd los 2 casos positivos en animales a los

cuales se le administra antibidticos del grupo de los macrolidos (9.1%) y betalactamicos (5.9%).

Mediante Chi-Cuadrado el p-valor se determind si las variables del estudio fueron
significativas para la presencia de Salmonella y se obtuvo el p-valor mayor a 0.05 para todas las
variables estudiadas, 1o cual indica que no influyeron para que exista la presencia de salmonelosis
dentro de las granjas.

Tabla 1. Evaluacion de la Resistencia antibiotica de Salmonella

) Valores obtenidos (mm) e
Valores de referencia (mm) L,
interpretacion
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(G13) (G44)

B y)

Antibidtico Abreviatura S [

Amoxicilina / acido
> 18 14-17 <13 8 mmR 12 mm R

clavulanico AMC

Ampicilina AM > 17 14-16 <13 O0mmR 0mmR
Amoxicilina AX >18 14-17 <13 0 mmR 22 mm S
Ciprofloxacino CIP > 31 21-30 <20 OmmR 34 mm S
Enrofloxacina ENR > 23 17-22 <16 22 mm | 26 mm S
Ceftriaxone CRO > 23 20-22 <19 32mmS 28mmS

Sulphamethoxazole /

, , > 16 11-15 <10 28 mm S 17 mm S
Trimetoprima SXT
Tetraciclina TE > 15 12-14 <11 O0mmR 0mmR
Netilmicin NET >15 13-14 <12 25mmS 28 mm S
Azitromicina AZM > 13 - <12 28mmS 25 mmS

En la Tabla 3, se indica los antibidticos utilizados para realizar los antibiogramas que fueron
evaluados mediante lo establecido por el CLSI (2024), en las 2 granjas positivas para Salmonella,
se obtuvo que una granja (G13) fue resistente a Amoxicilina/acido clavulanico, ampicilina, amoxicilina
(Betalactamicos), ciprofloxacina (fluoroguinolonas), ambas presentaron resistencia al grupo de las
tetraciclinas, mientras que la otra granja (G44) evaluada presentd resistencia al grupo de los
betalactamicos a excepcion de la amoxicilina y fue sensible para el grupo de las fluoroquinolonas
y otros antibidticos tales como: Ceftriaxone, Sulphamethoxazole/Trimetroprima, Netilmicin 'y
Azitromicina.

4. Discusion

En base a los resultados obtenidos, se determind que la presencia de Salmonella spp, puede
estar en sistemas de produccion tradicional o industrial. En un estudio se establecié que en la
provincia de El Oro el 80 % de la produccion mantienen la crianza tradicional (19), mientras que el
20% de la produccion se realiza de manera tecnificada (20). Ademas pueden existir factores, como
el estrés, portadores asintomaticos, densidad de animales y falta de bioseguridad que atribuyen la
presencia de la enterobacteria dentro de las explotaciones porcinas (3). Por otro lado la presencia
de animales que permanecen por mas tiempo dentro de las granjas como las cerdas reproductoras
se convierten en una amenaza para la diseminacion de la bacteria de forma directa o indirecta (21).

Otro de los factores relevantes es la alimentacion, en este estudio se pudo determinar que
el 80% de la misma se realiza con harinas y esto influyen en la microbiota intestinal y limitan el
crecimiento de Salmonella (22), 1o cual explica el 3.6% obtenido en el estudio, sin embargo la
bacteria puede permanecer dentro de la explotacion porcina por la contaminacion de materias
primas (23), asi mismo las heces fecales de vectores como aves, insectos o roedores y animales
excretores, ademas de la falta de higiene en el lugar de almacenamiento contribuye a la
contaminacion del mismo (24), lo cual difiere de los resultados obtenidos, donde se registrd que la
limpieza en el silo se realizaba >4 veces al ano.
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En este estudio se determind la presencia del serotipo S.Choleraesuis, el cual no se describe

como uno de los mas frecuentes por lo cual no se reportan a nivel de la provincia casos, debido
a que tiene como reservorio los porcinos y con poca frecuencia infecta a humanos (25), a diferencia
de otros serotipos como S. Typhimurium y S Enteritidis, los cuales son reportados con mayor
frecuencia como causantes de infeccion en animales y humanos causando ETAS, representando el
43.5% (26). En otros estudios se ha detallado la presencia de S. Typhimurium en un 322 % en
ciegos de animales y el mismo serotipo en heces fecales de animales con signos diarreicos,
obteniendo resultados del 56% en su estudio (27), sin embargo se manifiesta que no todos los
casos de salmonelosis, se reportan (28).

Ademas, se pudo evaluar la presencia de otras enterobacterias como E. Coli y P. vulgaris,
las cuales formas parte de la microbiota normal de los animales y son benéficas como los
Lactobacillus, Bifidobacterium Streptococcus (29) mientras que S.Choleraesuis, S.Enteritidis y S.
Tiphymurium al igual que otras enterobacterias son patdgenas y zoondticas como £ coli
enterotoxigénica, Clostridium perfinges y Campylobacter y se presentan cuando existe disbiosis
(30).

Asi mismo se menciona que entre el 60% y 80% de los casos se consideran aislados y no
se establece un tratamiento especifico debido a la ausencia de diagnostico, donde se genera una
problemética a nivel mundial como es la RAM (31), en el presente estudio se determind que
Salmonella presentd resistencia a antibidticos tales como la ampiciling, tetraciclina en un 50% v el
grupo de los betalactdmicos representd el 100%, sin embargo segun lo detallado por el EMA (32),
estos antibidticos no son de riesgo alto pero pueden generar resistencia por coseleccion, por otro
lado el grupo de las fluoroquinolonas, represento el 50% de resistencia, y preocupante en salud
publica debido a que este grupo forma parte de los antibidticos de primera linea (33).

Los antibidticos de primera linea, que detalla el EMA (32), como los carbapenémicos deben
evitarse, asi mismo el grupo de cefalosporinas, polimixinas y fluoroquinolonas deben restringirse y
ser utilizados en casos de infecciones graves confirmadas mediante antibiogramas, para evitar que
las opciones de tratamiento disminuyan, no obstante se siguen reportando prevalencias de hasta
del 50 % a la ciprofloxacina (34), lo cual concuerda con otros estudios donde se ha obtenido el
52% (27).

Por otra parte, el uso de algunos antibidticos utilizados como promotores de crecimiento
han sido prohibidos como son las: polimixinas y algunos macrolidos, para reducir esta probleméatica
vigente (35). Adicionalmente el tiempo de retiro de los antibidticos, no son respetados en los
animales, lo que genera que los humanos consuman alimentos con antibidticos propagando la
transferencia de genes entre bacterias generando bacterias MDR vy puede ocasionar hasta 700.000
muertes anualmente (36).

5. Conclusion

La salmonelosis es una enfermedad de importancia en salud publica, su estudio diagndstico vy
tratamiento es relevante, debido a la resistencia antimicrobiana que se ha registrado a nivel mundial,
sin embargo en este estudio mediante aislamiento y la caracterizacion fenotipica de la enterobacteria
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se logro determinar que el serotipo aislado S.Choleraesuis, se encontrd en el 3.6% de las muestras,

lo cual indica una baja prevalencia de la enfermedad, sin embargo esta enterobacteria no deberia
estar presente dentro de las granjas porcinas por su patogenicidad para afectar a otros animales y
su diseminacion en el medio.

En base a las variables que se evaluaron para establecer si eran significativas dentro del
estudio se pudo determinar que el sistema de crianza , alimentacion, limpieza del silo, enfermedades,
y antibidticos no fueron significativas y se obtuvo un p-valor mayor a 0.05, sin embargo se debe
considerar que estos factores si son incluidos en otros estudios, donde se ha encontrado mayores
porcentajes de la enfermedad, por lo cual es importante evaluar los factores dentro de la granja
para establecer la presencia de Salmonella, mediante otras situaciones epidemioldgicas.

Ademas, se logrd determinar que Salmonella, presentd resistencia antimicrobiana a algunos
antibioticos tales como los betalactamicos, tetraciclinas y fluoroquinolonas, siendo este Ultimo grupo
de importancia en salud publica debido a que se encuentra dentro de los antibidticos de primera
linea, lo cual reduce las opciones de tratamiento para los animales con salmonelosis, esto se debe
al inadecuado uso v retiro de los antibidticos, por lo tanto se debe establecer los tratamientos en
base a lo descrito por el EMA y AGROCALIDAD, mediante pruebas previas para la identificacion
de la enterobacteria y antibiograma que permita la utilizacion del tratamiento adecuado y evitar
resistencia.

Contribucion de autores: Los autores participaron en todos los apartados de la investigacion
Financiamiento: Los autores financiaron el estudio

Conflictos de interés: Los autores declaran no tener ningun conflicto de intereses.
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