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RESUMEN

Introduccién: La ganaderia en Colombia es, a nivel historico, la actividad mas importante
del sector agropecuario; segun el Ministerio de Agricultura, la produccion ganadera es
mayor que la produccién agricola, con un porcentaje equivalente al 67% del valor de la
produccion pecuaria y el 30% del valor de la produccidén agropecuaria, por lo que la industria
ganadera tiene relevancia en la economia nacional se deben establecer adecuadas
medidas del manejo en los hatos ganaderos para garantizar la inocuidad de los productos,
dado que Salmonella spp. es una de las principales causas de gastroenteritis bacteriana en
humanos, bovinos y otras especies animales; ademas de su implicacién en salud publica,
la salmonelosis bovina es una enfermedad econémicamente significativa para la ganaderia

debido a su impacto negativo en la salud y productividad ganadera.

Objetivo: Determinar la presencia de Salmonella spp. en muestras de materia fecal de

bovinos en dos hatos lecheros de la Sabana de Bogota.

Materiales y Métodos: Salmonella spp. fue aislada de muestras de materia fecal de bovinos

sanos por métodos bacteriolégicos convencionales y caracterizacion bioquimica.

Resultados: De un total de 80 muestras de materia fecal de bovinos sanos analizadas, se
logré identificar Salmonella spp. en 21 muestras (26,3%) correspondientes al segundo hato

evaluado.

Conclusiones: La presencia del 26,3% de Salmonella spp. en las muestras de materia fecal
de bovinos sanos de los hatos evaluados en la Sabana de Bogot4, constituye un hallazgo
importante dada su implicacion tanto en salud publica como en el estado sanitario de los
animales, por lo que es importante establecer adecuadas medidas del manejo en los hatos
ganaderos para garantizar tanto la inocuidad de los productos, como el adecuado

desemperio productivo de los bovinos.

Palabras clave: Salmonella spp., materia fecal, bovino, cultivo bacteriolégico, aislamiento.
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INTRODUCCION

La ganaderia en Colombia es la actividad, a nivel historico, mas importante del sector
agropecuario; segun el Ministerio de Agricultura, la producciéon ganadera es mayor que la
produccién agricola, con un porcentaje equivalente al 67% del valor de la produccion
pecuaria y el 30% del valor de la produccién agropecuaria (Cardozo et al, 2002). Esto indica
que el sector pecuario, en particular la ganaderia bovina, gana cada vez mas espacio dentro
del agro a nivel de produccién, empleo y bienes disponibles como son la carne y leche
(Cardozo et al, 2002).

En la actualidad la ganaderia colombiana, representa cerca del 3,5% del PIB Nacional, un
porcentaje significativo para una actividad individual y sobretodo rural. Dentro del sector
agropecuario su importancia es irrefutable, con un 20% de participacion dentro del PIB
agropecuario y un 53% del PIB pecuario (DANE, 2015). Por otra parte, de acuerdo con
cifras del DANE, el 60% de la poblacién ganadera corresponde a la produccién de carne
(cria, levante y ceba), el 38% a la produccion de carne y leche (doble propdsito) y el restante
2% a la lecheria especializada. (DANE, 2015). La ganaderia colombiana se encuentra por
encima de otros sectores como la produccion cafetera, siendo laregién Caribe la que posee
mayor participacion en la industria ganadera con un 39,44%, seguida de la regiéon Andina
que participa en un 30,29%, la Orinoquia en un 21,52% y finalmente las regiones con poca
ganaderia son las regiones de la Amazonia y Pacifica cuya participacion es del 7,91% y
0,83% respectivamente (ICA, 2015).

A nivel mundial para el afio 2015, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) anuncié un aumento en la produccién y consumo de
carne bovina llegando a 318,7 millones de toneladas, siendo los mayores productores
China, la Unién Europea, Estados Unidos y Brasil (FAO, 2015); un informe de esta
organizacion estimdé que el consumo per-cipita a nivel mundial correspondié a
43,1Kg/habitante, sin embargo para Colombia, segun la Federacion Colombiana de
Ganaderos entre los afios 2014 y 2015 el consumo de carne bovina fue de 19,3kg/habitante
(FEDEGAN, 2015).

Teniendo en cuenta la importancia de la industria ganadera para la economia nacional, se
deben establecer adecuadas medidas del manejo en los hatos ganaderos para garantizar

la inocuidad de los productos, para tal propdsito los planes sanitarios estan dirigidos hacia

11



el control y prevencion de enfermedades que repercuten en la salud del bovino y por ende

en la produccion y economia ganadera (ASOCEBU, 2015).

Dentro de las principales patologias que afectan cominmente a los bovinos se encuentran
las enfermedades respiratorias dentro de las que se destaca el complejo respiratorio bovino
causado por Manheimia haemolytica y Pasteurella multocida, las afecciones respiratorias
causada por virus, la principal patologia es la rinotraqueitis bovina infecciosa (IBR) el cual
es causada por el herpes virus (Doxey, 2005; Annas et al, 2015); la mastitis causada por
Streptococcus agalactiae, Staphylococcus aureus, Corynebacterium bovis, Pseudomonas
agalactiae entre otros y las enfermedades gastrointestinales en las que los principales
microorganismos implicados son Escherichia coli, Salmonella spp., Mycobacterium
paratuberculosis (Hasan et al, 2013; FEDEGAN, 2015; Anshu et al, 2015); sin embargo hay
otro tipo de microorganismos patdgenos implicitos en las afecciones del tracto digestivo
como por ejemplo Clostridium perfringens tipo A que es el responsable de una enfermedad
aguda hemolitica y enteritis hemorragica en terneros y bovinos adultos (Doxey, 2005).
Dentro de las patologias asociadas a los bovinos, también representan un grupo importante
los paréasitos que suelen afectar el abomaso, los principales parasitos hacen parte de la

familia Trichostrongylidae como Ostetagia y Haemonchus (Doxey, 2005).

Salmonella spp. es una de las principales causas de gastroenteritis bacteriana en humanos,
bovinos y otras especies animales (Mughini et al, 2015; Upadhyay et al, 2014); ademas de
su implicacibn en salud publica, la salmonelosis bovina es una enfermedad
econdémicamente significativa para la ganaderia debido a su impacto negativo en la salud y

productividad ganadera (Cummings et al, 2009).
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1. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La salmonelosis bovina es una enfermedad zoondtica que puede transmitirse al humano
mediante el contacto directo con animales infectados, por via oral mediante el consumo de
alimentos contaminados como leche y carne (Kahn, 2006; Costa et al, 2012), o mediante la
manipulacién de residuos animales contaminados donde los principales afectados son los

trabajadores de las granjas (Vanselow et al, 2007).

Salmonella spp. es un patégeno que ocasiona importantes pérdidas econdmicas (Smith et
al, 2004) en la industria ganadera debido al aumento en los indices de mortalidad,
disminucion de la ganancia de peso (Cummings et al, 2009; Delgado et al, 2016),
disminucién en la produccion lactea y a los abortos (Cummings et al, 2010); también causa
pérdidas econdmicas asociadas a los altos costos de los tratamientos (Cummings et al,
2009).

A nivel mundial se encuentran reportes de salmonelosis en bovinos, los cuales son
susceptibles a infectarse por varios serotipos de Salmonella, principalmente S. Dubliny S.
Typhimurium (Barrow et al, 2013, Dirksen et al, 2005; Costa et al, 2012), en los paises bajos
en granjas lecheras se aisla con mayor frecuencia el serotipo S. Typhimurium con un 47%
y S. Enteritidis con una prevalencia entre el 29% y el 41% (Mughini et al, 2015, Kilonzo et
al, 2013); S. Dublin, prevalece en el Reino Unido en el 52% de los hatos lecheros, en otro
paises de Europa como Dinamarca se aisla en un 47% a partir de muestras de materia
fecal y en Estados Unidos en un 35% de los bovinos lecheros (Bolton et al, 2011; Baggesen
et al, 2006).

En Latino América los reportes existentes son escasos, sin embargo estudios realizados en
México indican que el serotipo que se aisla con mayor frecuencia a partir de bovinos
aparentemente sanos sacrificados es S. Newport (Van, 2013), en Peru los serotipos mas
prevalentes son S. Dublin (42%), S. Typhimurium (40%) y S. Newport (25%) (Dirksen et al,
2005), en Brasil y Chile el serotipo mas comunmente aislado es S. Typhimurium con
prevalencias de 34% y 57% respectivamente (Junod et al, 2013, Arnold et al, 2015). Sin
embargo, teniendo en cuenta la amplia distribucion de este microorganismo en los hatos
ganaderos a nivel mundial, es posible que este sub-reporte encontrado en Latino América,
esté asociado a la dificultad para el aislamiento de la Salmonella spp. a partir de materia

fecal de bovinos debido posiblemente una baja carga bacteriana y/o a la excrecion
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intermitente de la bacteria en las heces (Pardo y Oliver, 2012), por lo que se hace necesario

hacer muestreos seriados para aumentar la posibilidad de detectar el microorganismo.

En Colombia, son pocos los reportes sobre salmonelosis en bovinos, solamente se encontro
un estudio en el que se evalud la presencia de Salmonella spp. como agente asociado a
Diarrea Neonatal Indiferenciada Bovina (DNIB) en el que no fue posible aislar el

microorganismo en terneros con diarrea (Pardo y Oliver, 2012).

Teniendo en cuenta que son escasos los estudios realizados en la Sabana de Bogota en
los que se evalle la presencia de Salmonella spp. en muestras de materia fecal de bovinos
lecheros, es necesario hacer una evaluacién de estos animales para poder determinar la
presencia del patégeno en los hatos, lo que permitira el establecimiento de medidas tanto
terapéuticas como preventivas y de control, lo que redundara en un mejor estado sanitario
de los hatos y también permitira disminuir el riesgo potencial que esta infeccién representa

para la salud publica.
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2. MARCO TEORICO
2.1GENERALIDADES DE Salmonella spp.

Salmonella es un bacilo Gramnegativo que hace parte de la familia Enterobacteriaceae,
género Salmonella (Kemal, 2014), son oxidasa negativos, catalasa positivos, movilidad
positiva por la presencia de flagelos, con excepcién de S. Gallinarum y S. Pollurum, son
aerobios y anaerobios facultativos, fermentan glucosa produciendo gas excepto S. Typhi;
no utilizan la sacarosa ni la lactosa como fuente de energia y son capaces de usar el citrato
como fuente de carbono con excepcion de S. Typhiy S. Paratyphi (Stanchi et al, 2007; Winn
et al, 2013).

Dentro de las pruebas bioguimicas utilizadas para la identificacion de dicho microorganismo
se encuentran oxidasa, TSI que se caracteriza por la fermentacion de glucosa, se observa
la produccién de gas y de H;S, el medio SIM permite evaluar la motilidad que esti dada
por la presencia de flagelos, asi como la produccién de H.S, e indol por parte de los
microorganismos, el citrato permite evaluar si la bacteria usa el citrato como fuente de
carbono y la Urea para determinar si la bacteria posee la enzima ureasa (Tabla 1) (Winn et
al, 2013).

Tabla 1. Caracteristicas bioquimicas diferenciales para Salmonella spp.

Prueba Bioquimica Salmonella spp.

TSI K/A
H.S +
CO; S
Citrato +/-
Urea -
Motilidad +
Indol -
LIA K/K
Catalasa +
Oxidasa -

(Tomado de: Winn et al, 2013)
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En cuanto a las condiciones de crecimiento, esta bacteria, tolera temperaturas entre 7 y
49°C y un pH que varia entre 4 y 9 (Winn et al, 2013).

Desde el punto de vista epidemiolégico, de acuerdo con la adaptacion al hospedero,
Salmonella spp. se ha clasificado en tres grupos diferentes: Grupo | se encuentran las
salmonelas que afectan Unicamente al ser humano como S. Typhi y S. Paratyphi, estas
bacterias se transmiten de forma directa o indirecta del enfermo o portador al hospedero
susceptible (Stanchi et al, 2007); el Grupo Il constituido por las salmonelas que se han
adaptado a un hospedero animal exclusivamente como por ejemplo S. Dublin (afecta a los
bovinos), S. Abortusovis (ovinos), S. Abortusequi (equinos) y S. Gallinarum (causante de
tifus aviar) (Stanchi et al, 2007). Finalmente en el Grupo Ill estan las salmonelas que no
tienen afinidad por ningln hospedero en particular y pueden infectar por igual tanto a los
hombres como a los animales, a este grupo pertenecen la mayor parte de los serotipos
causantes de salmonelosis como por ejemplo S. Typhimurium y S. Enteritidis (Stanchi et al,
2007).

Hasta el momento se han identificado mas de 2600 serotipos (Tadesse et al 2016), los
cuales se determinan mediante los antigenos somético O, flagelar H y capsular Vi presentes
en la bacteria:

- Somatico (O) son lipopolisacaridos de la pared celular, son termoestables y su
especificidad radica en el componente polisacérido de la endotoxina y el complejo proteina-
lipolisacarido el cual se identifica por medio de pruebas de aglutinacién en placa empleando
distintos antisueros (Quinn et al, 2007).

- Flagelar (H) son proteinas termolabiles, compuestas por flagelina, las cuales generan un
patrén caracteristico de aglutinacion; debido a estas proteinas las salmonelas pueden
denominarse monoféasicas cuando presentan el mismo antigeno flagelar o difasicas cuanto
presentan distintos antigenos flagelares (Quinn et al, 2007).

- Capsular (K) compuesto por polisacéridos, este antigeno confiere el principal factor de
virulencia dado que al este estar presente, se produce una resistencia contra la respuesta
inmune celular y humoral del hospedero por lo que la bacteria logra evadir la respuesta por
parte del sistema inmunoldgico (Quinn et al, 2007).

Este sistema de clasificacion se conoce como Kauffman-White (Winn et al, 2013).
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2.2 SALMONELOSIS EN BOVINOS

Los bovinos son susceptibles a contraer enfermedades entéricas causadas por salmonellas
no tifoideas (Stanchi et al, 2007). Dentro de los principales serotipos asociados con
patologia en los bovinos lecheros estan S. Dublin, S. Typhimurium y S. Newport (Dirksen
et al, 2005, Cummings et al, 2010, Snider et al, 2014). S. Typhimurium afecta con mayor
frecuencia a terneros menores de dos meses de edad, causando enteritis con una diarrea
severa (Younis et al, 2009, Carrigue-Mas et al, 2010, Costa et al, 2012), la cantidad
necesaria para causar infeccién en los bovinos es de 10° UFC (Rosenbaum, 2012); S.
Dublin se asocia con infecciones sistémicas y con abortos en los bovinos adultos por lo
general entre el quinto al octavo mes de prefiez, mientras que en terneros se asocia con
septicemia o shock endotéxico y, para causar la muerte, es necesario que se presente una

alta carga bacteriana (Carrique-Mas et al, 2010, Costa el at, 2012, O’Leary, 2014).

Por otra parte, los bovinos infectados con S. Newport no necesariamente manifiestan
signos clinicos, pero sirven como reservorios para transmitir la bacteria a otros animales ya
gue se excreta por materia fecal (Daly et al, 2008, Charles et al, 2011); dentro de los signos
clinicos comunmente asociados a la infeccion por Salmonella spp. se encuentran diarrea,
fiebre, anorexia, deshidratacion, disminucion en la produccion de leche, aborto y
endotoxemia (Grinberg et al, 2005, Divers et al, 2008).

2.2.1 EPIDEMIOLOGIA

La prevalencia de la infeccion y la incidencia de la enfermedad varian segun el area
geografica (Radostits et al, 2007). Dentro de los hospederos para S. Typhimurium ademas
de los bovinos, se encuentran aves silvestres, roedores y seres humanos (Stanchi et al,
2007, Quinn et al, 2007), por el contrario S. Dublin es un serovar especifico de los bovinos,
en los que, ocasiona altas tasas de mortalidad, y por ende conlleva a importantes pérdidas
economicas (Quinn et al, 2007, Nielsen, 2013), este serovar se aisla con frecuencia en
paises europeos en un 48%, siendo endémico en el ganado irlandés y danés (Barrow et
al, 2013), ademas posee un alto potencial zoonético (O’Leary, 2014); en Estados Unidos
en un 35% y Reino Unido en un 23% (Younis et al, 2009, Wongsuntoinpoj et al, 2014).

Por su parte, S. Enteritidis es una de las especies mas prevalentes a nivel mundial,
aislandose de bovinos en Estados Unidos con un 83%, Espafia 35%, Burkina 56% y Japén
41%; seguida de S. Typhimurium la cual tienen una amplia distribuciébn en bovinos en

Estados Unidos con un 70%, Espafia 22%, Burkina 52% y Japon 37%. (Gonzélez et al,
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2014, Kagambega et al, 2013, Kilonzo et al, 2013, Tamamura et al, 2010, Abdunaser et al,
2009).

En Egipto los serotipos que afectan con mayor frecuencia a bovinos lecheros son S.
Typhimurium y S. Enteritidis donde estos dos serovares son reportados en mas del 90% de
las granjas dando positivo para al menos una de las muestras evaluadas (Daly et al 2008,
Youssef et al, 2012).

2.2.2 PATOGENESIS

Una vez la Salmonella es ingerida por el hospedero susceptible (dosis infectiva para
terneros: 106 UFC y para adultos 10! UFC), se produce resistencia al ambiente acido del
estbmago dado que este microorganismo comienza a sintetizar proteinas de choque
térmico; dichas proteinas son secretadas en ambientes que produzcan estrés bacteriano
como la exposicién a un pH acido del estbmago, posteriormente llega al intestino, se
adhiere a las células diana que son aquellas que se encuentran presentes en la mucosa
del yeyuno terminal (células M) y la mucosa del ileon, la adherencia de este microorganismo
a dichas células depende de los flagelos y las fimbrias (SEF14, SEF17, y SEF 21), una vez
se adhieren mediante la isla de patogenicidad tipo |, se insertan proteinas efectoras por
medio del sistema de secrecidn tipo Ill en el citosol de las células diana que provoca
cambios en el citoesqueleto de la célula (Santos et al, 2003) , luego la bacteria se propaga
por via linfatica, invade los ganglios linfaticos y pasa a la sangre ocasionando bacteremia;
posteriormente entra al macréfago, lo que le permite evadir al sistema mononuclear
fagocitico, garantizando su supervivencia y replicacion bacteriana dentro del macréfago
(Figueroa et al, 2005, Nielsen, 2013).

Para producir la diarrea en los bovinos, Salmonella sobrevive al pH &cido del tracto
gastrointestinal lo cual permite el paso del patégeno al duodeno, se produce una respuesta
inflamatoria por parte de los neutréfilos que llegaron por medio de la secrecion de IL-8
(Santos et al, 2003), lo que permite mayor liberacion de prostaglandinas (PG-2)
produciendo un aumento del AMPc al igual que la produccion de enterotoxinas, que impiden
la reabsorcion de iones de sodio a través de la membrana de la célula epitelial intestinal y
la excrecion de bicarbonato de sodio y potasio a la luz intestinal por lo cual el agua pasa
desde las células epiteliales a la luz intestinal provocando asi deshidratacion y un
desequilibrio electrolitico (Woolhouse, 2006, Castillo et al, 2008, Fostein et al, 2009).
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2.2.3 TRANSMISION

La transmisién de Salmonella dentro de una granja ocurre por distintas vias donde se
incluye la introduccion de ganado previamente infectado, agua o alimentos contaminados,
animales salvajes como roedores y aves que posean la bacteria (Kemal, 2014); otra forma
de transmision en bovinos es por medio de la pastura contaminada con materia fecal de
otros animales que estén eliminando activamente el microorganismo, adicionalmente, en
hembras infectadas con el microorganismo, éste puede ser transmitido al ternero mediante

el suministro de leche (Kagambega et al, 2013).

Adicionalmente, S. Dublin se puede transmitir desde la madre en gestacién al feto dentro
del Gtero ocasionando aborto, sin embargo dado que Salmonella spp. se excreta por otras
vias como secreciones vaginales, en el momento del parto los terneros puedes adquirir la

bacteria por contacto con secreciones infectivas (Nielsen, 2013).

2.2.4 SIGNOS CLINICOS

El cuadro clinico general que presentan los bovinos adultos se acompafia de hipertermia,
depresion, pérdida de apetito, neumonia, diarrea con presencia de moco y sangre, abortos,
disminucién en la produccion de leche; la infeccién puede ser sistémica con bacteremia
transitoria (Loeb et al, 2006, Younis et al, 2009), los terneros pueden presentar una infeccion
subclinica que en ocasiones puede pasar desapercibida mientras que en otros puede ser
severa con septicemia y muerte sin necesidad de que haya diarrea; adicionalmente la
enfermedad puede manifestarse como un proceso neumonico, puede producir encefalitis,
encefalomielitis y artritis como consecuencia de la bacteremia generalizada (Loeb et al,
2006, Carrique-Mas et al, 2010).

En el caso de S. Typhimurium, ésta usualmente se asocia con enteritis que afecta a
terneros jovenes provocandoles diarrea, mientras que S. Dublin no necesariamente
presenta esta manifestacion clinica (Costa et al, 2012, Wongsuntoinpoj et al, 2014). Los
bovinos adultos que se infectan con S. Typhimurium, generalmente presentan fiebre,
pérdida de apetido y depresion; se producen heces acuosas Yy fétidas que en ocasiones
pueden presentar moco y sangre (Janes, 2012). Esto no ocurre con animales infectados
con S .Dublin, en los que se asocia principalmente con infecciones sistémicas que pueden

0 no causar abortos, los animales tienden a permanecer como portadores, excretando el
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microorganismo por varios afos; esta eliminacién no solo ocurre en las heces si no también

se excreta por orina y leche (Janes, 2012).

2.2.5 DIAGNOSTICO
Dentro de las pruebas mas comunmente utilizadas para el diagnostico se encuentra el
cultivo microbiolégico que permite determinar la presencia del microorganismo en las

muestras evaluadas, éste se realiza en tres etapas (Pachon, 2009, Rosenbaum, 2012):

- Enriquecimiento no selectivo: Permite el crecimiento bacteriano cuando las muestras han
estado expuestas a diversos factores que inhiben su proliferacion como congelacion, bajo
pH e irradiaciones; dicho proceso se realiza en agua peptonada con el fin de recuperar

Salmonella spp (Pachoén, 2009, Rosenbaum, 2012).

- Enriquecimiento selectivo: Uno de los medios utilizados para este propdsito es el caldo
tetrationato, el cual permite que los microorganismos que poseen la enzima tetrationato
reductasa proliferen en el medio y se inhiban las bacterias Gram positivas, en este medio
la peptona proporciona los nutrientes necesarios para el desarrollo de las bacterias Gram
negativas y el carbonato de sodio neutraliza los metabolitos téxicos; la selectividad del
medio esta dada por las sales biliares y el tetrationato (Rosenbaum, 2012). El medio selenito
inhibe la proliferacion de bacterias Gram positivas, coliformes y otras bacterias intestinales,
en éste, al igual que en el tetrationato la peptona aporta los nutrientes para el crecimiento
bacteriano, la lactosa es el hidrato de carbono fermentable y el selenito de sodio inhibe el
crecimiento bacteriano. Otro medio disponible es el Rappaport-Vassiliadis en el que el
verde malaquita inhibe microorganismos distintos a Salmonella spp., el cloruro de magnesio
eleva la presion osmoética y la triptona es la fuente de carbono y nitrégeno para el

crecimiento (Rosenbaum, 2012, Kagambega et al, 2013).

- Siembra en medios selectivos y diferenciales: Favorecen el crecimiento de los
microorganismos en estudio inhibiendo el resto de bacterias, se usan con el fin de
evidenciar algunas caracteristicas bioquimicas especificas para el microorganismo, entre
estos medios se encuentra el agar McConkey, Hecktoen, XLD, XLT4, cromogénico ID
(ChromID Salmonella) y Brilliance especifico para Salmonella (Bosilevac et al, 2009,
Pachon, 2009, Rosenbaum, 2012)

20



Posteriormente a las colonias compatibles morfolégicamente con Salmonella spp. se les
realizan las pruebas bioquimicas como SIM que evidencia movilidad, produccién de H.S e
indol (negativo para Salmonella spp.), TSI el cual demuestra produccién de gas, H.S, y una
reaccion K/A (alcalino/acido) que indica la fermentacion de glucosa; Urea la cual no presenta
cambio de color en el medio debido a que la bacteria no posee la enzima ureasa, citrato
negativo para Salmonella Typhi o Salmonella Paratyphy o positivo para Salmonella
Enterica, oxidasa negativa y catalasa positiva (Rosembaum, 2012; Winn et al, 2013).

Una prueba utilizada para identificar el serovar presente, es la serotipificacion, que se
fundamenta en evidenciar la presencia de los antigenos somaticos, capsulares y flagelares;
se basa en una reacion antigeno-anticuerpo donde los antigenos pueden ser de origen
protéico, carbohidratos o polipétidos y los sueros inmunes que poseen los anticuerpos que

reaccionan contra esos antigenos (Caffer et al, 2001).

Adicionalmente se pueden utilizar otras pruebas para determinar la presencia de

Salmonella spp. como:

- ELISA: Se basa en el uso de un antigeno especifico inmovilizado sobre pocillos de una
placa de microtitulacién, se agrega la muestra problema, si hay anticuerpos especificos
éstos se unen a los antigenos anclados en los pozos formando el complejo Ag-Ac, las
inmunoglobulinas no unidas por reaccién con el antigeno son eliminadas en el proceso de
lavado con Buffer (solucién lavadora), se adicionan anti-IgG o anti-lgM conjugado el cual se
une a los anticuerpos unidos al antigeno, produciendo una reaccién colorimétrica mediada
por la adicién de sustrato que se evidencia por un cambio de color al cabo de 10 minutos
de haber adicionado la soluciéon de parada después de lo cual se lee la densidad Optica
(DO) en el espectofotometro a 405 nm, una vez se obtengan las DO se debe comparar con
los controles de la prueba con el fin de validar o no los resultados. Se han utilizado varios
antigenos, incluyendo LPS, flagelos, fimbrias SEF 14, proteinas de la membrana externa 'y

preparaciones de antigenos celulares totales (Warnick et al, 2006).

- Pruebas moleculares: Son técnicas genéticas implementadas en el laboratorio que se
usan para extraer y ampliar fragmentos especificos de DNA (Cortes, 2009), estas técnicas

son Utiles para la identificacion de cualquier tipo de microorganismo.
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Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR): se usa para la deteccién de material genético
(DNA) del microorganismo a partir de distintos tipos de muestras, entre ellas se encuentra
la de materia fecal; este ciclo consta de tres etapas: desnaturalizacion del DNA de doble
cadena, alli las cadenas de DNA se desnaturaliza y se separan a 95°C durante 20-30
segundos, el tiempo depende de qué tan larga es la secuencia a amplificar ya que a mayor
secuencia mayor seré el tiempo, ademas depende de la velocidad en la que el termociclador
aumenta la temperatura. Hibridacion de los primers, estos se alinean al extremo 3’ de la
secuencia previamente separada e hibridan con la secuencia complementaria, la
temperatura Optima para esta fase es de 50-60°C y extension del cebador por la accion de
la enzima DNA polimerasa agrega dNTP’s complementarios para formar cadenas
completas de DNA y para que esta etapa funcione se requiere de una temperatura de 72°C;
la deteccion final del producto se realiza por un corrido de electroforesis usando geles de
agarosa o poliacrilamida y finalmente las bandas presentes se observan por fluorescencia;
en esta prueba (PCR convencional) es indispensable el uso de cebadores y controles, al
finalizar su ciclo esta proporciona resultados cualitativos, que por medio de los controles
identifica si es 0 no el patégeno en estudio, mientras que la PCR en tiempo real por medio
del uso de sondas (oligonucleétidos) marcados con fluorocromos y la cadena
complementaria al fragmento que se quiere amplificar permiten la identificacién del serotipo
(Persson et al, 2012, Nielsen, 2013); esta prueba tiene una alta sensibilidad, sin embargo
el seguimiento del cultivo bacteriolégico es indispensable si se desea conocer el serotipo
de Salmonella spp. ya que a partir de las colonias obtenidas en el cultivo se procede al
montaje de la PCR (Persson et al, 2012).

2.2.6 TRATAMIENTO

El uso de antiinflamatorios y antimicrobianos ayudan a disminuir los efectos de la infeccion;
el suministro de probidticos es una alternativa terapéutica para la recuperacion de la flora
intestinal (Fizzo et al, 2006). Con respecto al suministro de antibiéticos dependera de la
sensibilidad antimicrobiana y de la zona geografica dado que algunas cepas de Salmonella
spp. son multirresistentes (Barrow et al, 2013), por lo que se pueden suministrar diferentes
antibidticos, dentro de los cuales se suele utilizar una combinacion de trimetoprim y
salfadiacina; también se pueden suministrar antibiéticos del grupo beta-lactdmicos como
Ampicilina y Penicilina; sin embargo dado que puede presentarse resistencia antibacteriana
frente a los antibioticos de amplio espectro, se sugiere administrar aminoglucésidos como

Estreptomicina y Neomicina (Radostits et al, 2006). Adicionalmente se recomienda proveer
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una terapia de hidratacién que puede ser oral o por via parental (endovenosa) con el fin de
controlar la deshidratacion provocada por la diarrea que ocasiona pérdida de agua y
electrolitos (Barrow et al, 2013, Delgado et al, 2016).

Los bovinos adultos que se recuperan de la infeccién clinica, pueden ser portadores sanos
gque excretan de forma intermitente la bacteria en las heces, es por este motivo que se debe
tener cuidado con el tratamiento antibacteriano a emplear, la dosificacién y el tiempo de
suministro del medicamento (Hesam et al, 2014).

2.3 ANTECEDENTES

A lo largo de la historia se ha evidenciado el problema de la salmonelosis en bovinos, hoy
dia continda siendo un problema para la economia y la salud publica (Nair et al, 2015;
Tadesse et al, 2016). En la tabla 2 se evidencia que esta enfermedad se sigue presentando
a nivel mundial con algunos reportes de salmonelosis en bovinos de paises de América,

Europa, Asia y Oceania desde el afio 2006 hasta el 2015.

Tabla 2. Reportes de Salmonella spp. en bovinos a nivel mundial

Pais Tipo de Serotipos Porcentaje de Autor
ganado identificados prevalencia
México Bovinos sanos | S. Newport 32% Van, 2013
sacrificados
Pera Lechero S. Dublin 42% Dirksen et al,
S. Typhimurium 40% 2005
S. Newport 25%
Chile Lechero S. Typhimurium 57% Arnold et al,
2015
Brasil Lechero S. Typhimurium 34% Junod et al,
2013
Estados Unidos | Lechero S. Typhimurium 41% Kessel et al,
2013
Estados Unidos | Lechero S. Enterica 40% Kilonzo et al,
2013
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Dinamarca Lechero S. Dublin 60% Baggesen et al,
2006
Francia Lechero S. Enteritidis 33% Bolton et al,
S. Typhimurium 32% 2011
Gran Bretana Carne S. Typhimurium 31% Carrique-Mas
S. Dublin 55% et al, 2010
Inglaterra Lechero S. Dublin 4.3% Bolton et al,
S.Typhimurium 3.5% 2011
S. Kiel 2%
Alemania Lechero S. Typhimurium 54% Bolton et al,
2011
Paises Bajos Lechero S. Typhimurium 47% Mughini et al,
S. Enteritidis 29% 2014
Japon Lechero S. Typhimurium 37% Tamamura et
al, 2010
Iran Lechero S. Typhimurium 57% Hesam et al,
S. Dublin 8% 2014
Egipto Lechero S. Typhimurium 4.1% Younis et al,
2009
Nueva Zelanda | Lechero S. Dublin 10% Mawly et al,
2015
Australia Lechero S. Typhimurium 14.4% Bailow et al,
2015

2.4 IMPLICACIONES EN SALUD PUBLICA

Es importante destacar que los bovinos y sus subproductos son una de las fuentes
comunes de infeccién con Salmonella spp. para los humanos, ya que éste es uno de los
patégenos comunmente asociados con las infecciones transmitidas por los alimentos en
todo el mundo lo que ocasiona gastroenteritis, hospitalizaciones y en ocasiones la muerte
(Nair et al, 2015), se reporta que anualmente ocurren aproximadamente 600 millones de
ETAs, dentro de las cuales el 6,4% se asocia al consumo de productos de origen bovino

contaminados con el microorganismo (INS, 2015); siendo los serotipos S. Typhimurium y
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S. Enteritidis los identificados con mayor frecuencia (Youssef et al, 2012), estas infecciones
se encuentran asociadas a paises que poseen una ganaderia intensiva de bovinos, aves

de corral y cria de cerdos (Nair et al, 2015).

Cabe destacar que dicho microorganismo es aislado con frecuencia de bovinos sanos en
los mataderos debido posiblemente a la eliminacion del patégeno por el tracto
gastrointestinal durante el sacrificio de los animales destinados a la comercializacién
constituyéndose en una fuente importante de contaminacién de la canal en mataderos
(Kagambega et al, 2013, Flint et al, 2005, Bosilevac et al, 2009), adicionalmente, los
trabajadores que por profesion conviven a diario con el ganado infectado, tienen un riesgo
mayor de infeccién zoonética ya que pueden contraer el microorganismo por medio de la

manipulacién de los animales, sus excreciones y/o secreciones (Youssef et al, 2012).

3. OBJETIVOS:
3.1 OBJETIVO GENERAL

» Determinar la presencia de Salmonella spp. en muestras de materia fecal de bovinos en

dos hatos lecheros de la Sabana de Bogota.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Establecer la presencia de Salmonella spp. en materia fecal de bovinos sanos.

* Caracterizar bioguimicamente los aislamientos de Salmonella spp. obtenidos a partir de

muestras de materia fecal.

4. METODOLOGIA

4.1 TIPO DE ESTUDIO

Observacional descriptivo, prospectivo de corte transversal

4.2 POBLACION DE ESTUDIO
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Bovinos de dos hatos lecheros de la Sabana de Bogotd, lo cuales se eligieron por
conveniencia de acuerdo a la disponibilidad de los duefios de los hatos para participar en
el estudio.

4.3 MUESTREO

Se obtuvieron muestras de materia fecal bovina en 2 hatos lecheros de la Sabana de
Bogot4, las muestras se tomaron directamente del recto de los animales y se almacenaron
en bolsas selladas, cada muestra se recolectd de forma individual por el veterinario
encargado de cada uno de los hatos. Adicionalmente se llené una encuesta con el fin de
recolectar informacién acerca del bovino; como la raza, edad, identificacion, si presentaban
0 no diarrea y la fuente del agua de consumo suministrada (Anexo 1). Las muestras se
transportaron en refrigeracion al laboratorio de la Pontificia Universidad Javeriana para su

procesamiento.

Para la evaluacion de la presencia de Salmonella spp en materia fecal es necesario hacer
muestreos seriados, lo que aumenta la probabilidad de identificar los animales positivos que

estan excretando la bacteria de forma intermitente en las heces.

4.4 PROCESAMIENTO DE MUESTRAS
Las muestras se procesaron de acuerdo a la metodologia descrita por Moriarty et al, 2008;
Bolton et al, 2011 y Snider et al, 2014.

e Pre enriquecimiento No selectivo
Se pesaron 25g de cada muestra de materia fecal y se adicionaron a 225 ml de agua

peptonada estéril, y se incubaron por 24 horas a 37°C.

e Enriquecimiento Selectivo
A patrtir del caldo de pre-enriquecimiento se tomaron 100ul de la muestra y se adicionaron
a 10 mL de caldo tetrationato almacenado en tubos falcon que fueron incubados a 42°C por

un periodo de tiempo de 18 — 24 horas.

e Aislamiento en medios selectivos
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Las muestras enriquecidas fueron sembradas por agotamiento en medios selectivos y
diferenciales para Salmonella como agar Hecktoen y agar XLT4 y se incubaron a 37°C
durante 24 horas.

Posteriormente se identificaron las colonias compatibles morfol6gicamente con Salmonella
spp., caracterizadas por la presencia de un halo transparente alrededor de un precipitado
negro central que indica la produccion de H.,S (&cido sulfhidrico), este crecimiento
caracteristico se denomina “ojo de pescado”. Finalmente estas colonias se sembraron en

el agar Brilliance para Salmonella spp.

e Pruebas Bioquimicas
A las colonias presuntivas de Salmonella spp. se les realizaron pruebas bioquimicas

convencionales como oxidasa, SIM, UREA, TSI. La oxidasa se procesé tomando una
colonia pura bacteriana y se suspendi6 sobre la tira reactiva de oxidasa obteniendo para
Salmonella spp un color morado (MacFaddin, 2000). En el medio TSI se sembr6 la colonia
pura por puncion y estria, la lectura se realiz6 a las 18-24 horas de incubaciéon a 37°C
(MacFaddin, 2000). El medio SIM se sembré por puncién a partir de una colonia pura, con
el fin de detectar movilidad y produccion de H.S; la lectura se realiz6é a las 18-24 horas de
incubacién a 37°C (MacFaddin, 2000). La Urea se sembré por puncién en el medio a partir
de una colonia pura; la lectura se realizé a las 4 horas de incubacién a 37°C (MacFaddin,
2000). Adicionalmente se utiliz6 el panel de pruebas bioguimicas Rapid One para
enterobacterias, el cual se inoculé con una suspension bacteriana y se incubé a 37°C
durante 4 horas, después de las cuales se procedi6 a la lectura, lo que permiti6 la obtencién
de un codigo numérico que fue leido en la base de datos htt://www.remel.com/eric/
obteniendo la identificacion presuntiva del serotipo de Salmonella spp. presente en la
muestra analizada (RapidD 20E, 2007).

5. RESULTADOS

5.1 Caracteristicas de los Hatos evaluados

5.1.1 Hato 1

Este primer hato de la Sabana de Bogota analizado fue un hato pequefio en comparacion

con el segundo, conto6 con un total de 16 bovinos con edades entre los 5y 15 afios; el agua
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suministrada provenia directamente del acueducto, la alimentacién suministrada es pasto
suplementado con concentrado; de los bovinos muestreados, tres presentaban diarrea, en
uno de ellos adicionalmente se observé una masa en el ano.

En este hato en el primer muestreo se tomaron 16 muestras inicales para el andlisis pero
en el segundo muestreo se analizaron 12 muestras dado que cuatro bovinos ya no se

encontraban en la finca en el momento de su realizacion.

5.1.2 Hato 2

En el segundo hato se analizaron un total de 64 bovinos con edades entre los 2 y 11 afios;
el agua suministrada provenia de un vallado, la alimentacién se suplementaba con

concentrado y ninguno presento diarrea. El nUmero de muestras analizadas para este hato

fue de 64 en cada muestreo.

5.2 Bovinos evaluados

Se muestrearon un total de 80 animales entre los dos hatos estudiados de las razas
Normando y Holstein (Tabla 3).

Tabla 3. NUmero de muestras y razas de los bovinos.

Hatos evaluados N° de Muestras Raza

1 16 Normando
2 64 Holstein
Total 80

5.3 Identificacion de Salmonella spp.

Del total de las muestras evaluadas (n=80), se logré determinar la presencia de Salmonella
spp. en el 26,3% (n=21) de las muestras, todas fueron detectadas en el segundo muestreo
realizado al hato 2. Las edades de los bovinos positivos se estuvieron entre los 2-11 afios
de edad, siendo los bovinos entre los 2 y 5 afios los mas comunmente afectados, como se

observa en la Figura 1.

28



5-8 afos

W 2-5aiflos m5-8 afios m> 8 aios

Figura 1. Distribucion de los bovinos positivos para Salmonella spp. por grupos

etareos

En el hato 1 (n=16) no se logré identificar el microorganismo en ninguno de los dos
muestreos. La presencia de Salmonella spp. se determiné mediante la siembra de las
muestras enriquecidas en los medios Hecktoeny XLT4, en los que se evidencié crecimiento
con un halo transparente alrededor de un precipitado negro central que indica la produccion

de H.S (&cido sulfhidrico), caracteristico denominado “ojo de pescado” (Figura 2).

Figura 2. Colonias de Salmonella spp. en Medio Hecktoen.
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Las colonias compatibles morfolégicamente con Salmonella spp, fueron sembradas
nuevamente en los medios selectivos para obtener colonias puras, a las cuales se les
realizaron pruebas bioquimicas como uUrea, SIM, TSI obteniéndose resultados compatibles
con lo reportado para este el microorganismo: Urea negativa, en el SIM se evidencio
movilidad positiva, indol negativo y produccién de H.S y en TSI las caracteristicas obtenidas

fueron K/A, produccién de gas y produccion de H,S (Figura 3)

A. B. C.
Figura 3. Pruebas bioquimicas para Salmonella spp.: A. Urea, B. SIM, C. TSI

Adicionalmente se realizaron pruebas bioguimicas mediante Rapid One, en las que al hacer

la lectura en el programa, evidencié compatibilidad con Salmonella spp. (Figura 3)

Figura 4. Galeria de pruebas bioquimicas RapID™ ONE para Salmonella spp.
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Finalmente, las colonias compatibles con Salmonella spp. fueron sembradas en medio
selectivo agar Brilliance para Salmonella spp., en el que se obtuvieron colonias de color
purpura, cremosas, borde entero y elevadas, la produccion de colonias con este. El color
caracteristico se debe a la interaccién de dos cromégenos presentes en el medio que se
activan al reaccionar con dos enzimas presentes en el microorganismo que son caprilato
esterasa y beta glucosidasa, dando como producto final la aparicion de color purpura en el
medio (Figura 5).

Figura 5. Colonias caracteristicas de Salmonella spp. en Agar Brilliance.

5.4 Otros Microorganismos identificados

Cabe destacar que durante los dos muestreos realizados en los dos hatos de la Sabana de
Bogotéa a partir de las muestras de materia fecal, se identificaron otros microorganismos
(Anexo 2).

5.4.1 Microorganismos identificados en el hato 1

En los dos muestreos realizados del primer hato se obtuvieron microorganismos como
E.coli en un 100% (n=16), Pseudomona spp. en un 43,75% (n=7) y Klebsiella en un 12,5%
(n=2) y (Figura 6)
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E. coli Pseudomona spp. Klebsiella

Microorganismos identificados

Figura 6. Porcentaje de Microorganismos aislados en las muestras de materia
fecal del hato 1.

5.4.2 Microorganismos identificados en el hato 2

En los dos muestreos realizados del segundo hato se aislaron microorganismos como E.
coli en un 100% (n=64), Klebsiella en con 43,75% (n=28), Pseudomona spp. en un 31,25%
(n=20), Citrobacter spp. en un 10,93% (n=7), Proteus vulgaris en un 3,12% (n=2) y
Enterobacter aerogenes, Hafnia alvei, Shigella spp. y Serratia marcenses en un 1,56%

respectivamente para cada una de estas (n=1) (Figura 7)
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Figura 7. Porcentaje de Microorganismos aislados en las muestras de materia fecal del
hato 2.

Se realizaron pruebas bioquimicas mediante la galeria RapidONE, obteniendo una

identificacion preliminar de los microorganismos presentes en las muestras obteniéndose:

Shigella spp., Citrobacter cloacae, Serratia marcenses y Hafnia alvei en una muestra cada
una, con probabilidades de identificacion del 84%, 70%, 74,2% y 71,30% respectivamente

(Figura 8).

Figura 8. Galeria de pruebas bioquimicas RapID™ ONE para Shigella spp.
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6. DISCUSION

Salmonella spp. es un microorganismo que tiene la capacidad de colonizar una gran
variedad de hospederos dentro de los que se encuentran mamiferos, anfibios, reptiles,
aves, insectos y seres humanos; hay dos especies principales de Salmonella spp., S.
entéricay S. bongori; siendo la mayoria de casos de salomonelosis en animales y humanos
causados por la especie entérica debido a la gran cantidad de serotipos que se encuentran
en este grupo (Tadesse et al, 2016). Se han aislado diversos serotipos de este patdégeno
en materia fecal de bovinos lecheros aparentemente sanos, los cuales pueden estar
presentes en el tracto gastrointestinal, por lo que bovinos asintoméaticos, enfermos, y
recuperados pueden excretar el microorganismo de forma intermitente en materia fecal,
adicionalmente, Salmonella spp. puede sobrevivir fuera del hospedero en ambientes
favorables por lo que su eliminacién en las heces puede aumentar el riesgo de infecciéon

dentro de la granja (Tadesse et al, 2016, Cummings et al, 2009).

La variaciéon en la positividad encontrada para Salmonella spp. en los hatos evaluados
podria estar relacionada por una parte, con la diferencia en la cantidad de muestras
evaluadas en cada uno de ellos (16 y 64 respectivamente), siendo el hato con mayor
namero de muestras, en el que se aislé el microorganismo, dado que entre mas grande sea
el hato mayor es la posibilidad de tener animales positivos lo que incrementa el contacto
entre bovinos y aumenta la posibilidad de transmitir el patdgeno dentro del rebafio (Fossler
et al, 2005, Tadesse et al, 2016). Adicionalmente otras vias de trasmision de este patdgeno
dentro de las granjas lecheras puede deberse a la compra de ganado previamente
contaminado, la convivencia con otros animales como aves, roedores y adicionalmente el

agua y alimentos contaminados que diseminan Salmonella spp. (Cummings et al, 2009)

Por otra parte, la presencia de Salmonella spp. podria estar asociada con la calidad del
agua suministrada a los animales, ya que en el segundo hato ésta provenia de un vallado
gue podria provenir del rio de Bogota, lo que aumenta el riesgo de infeccion para los
animales al consumir agua contaminada con el microorgansimo (Rosenbaum et al, 2012).
Estudios previos mencionan que la ganaderia es un factor que ha influido en la alteracion
de la calidad microbiol6gica del agua superficial y subterranea (Collins 2004; Davies-Colley
et al, 2004; Close et al, 2008), por tanto, el suministro de agua contaminada con bacterias
entéricas se considera como una fuente de exposicion a patdgenos para el ganado y como
consecuencia los bovinos pueden contraer infecciones en un periodo de tiempo corto

(LeJeune et al, 2001); en un estudio realizado en Washington, Oregon e Idaho se evaluaron
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473 muestras de agua de vallado que eran suministradas para el consumo a los bovinos,
determinandose la presencia de distintas bacterias dentro de las cuales Salmonella spp.
estuvo presente en un 0,8% de las muestras evaluadas, lo que puede asociarse a la
contaminacién de estas fuentes de agua con materia fecal de animales que estan
excretando el microorganismo (LeJeune et al, 2001). En otro estudio realizado por
Rodriguez et al (2012) se analizé la calidad del agua suministrada en 20 hatos lecheros
pertenecientes a diversos municipios de Antioquia - Colombia encontrandose que los
principales agentes patdgenos asociados a contaminacion del agua fueron Pseudomonas
aeruginosa, Shigella spp., Salmonella spp., Escherichia coli y coliformes, por lo que el
suministro de agua contaminada a los bovinos pudo ser una fuente de infeccién por dichos

patégenos.

Por otra parte, la alimentacion de los animales en continuo pastoreo puede asociarse a la
infeccién con el microorganismo, dado que los bovinos portadores de Salmonella spp.
pueden excretar la bacteria en la materia fecal causando contaminacion de las praderas,
convirtiéndolas en fuente de contaminacion para el resto del hato, ya que aunque la materia
fecal sea removida del pasto la bacteria puede sobrevivir en éste por un periodo de tiempo
aproximado de 2 semanas (Barrow et al, 2013); adicionalmente, las heces son una fuente
de contaminacién para el agua y alimentos disponibles para el suministro de los animales
(Cummings et al, 2009).

Estudios reportados en la literatura evidenciaron prevalencias del 22,5% en hatos lecheros
en Estados Unidos; datos que coinciden con lo observado en este estudio ya que se
encontro positividad en la muestras evaluadas en un 26,3% en el segundo muestreo, lo que
puede asociarse a la excrecion intermitente del microorganismo en las heces (Nielsen et al,
2004, Cummings et al, 2009; Pardo y Oliver, 2012, Nielsen, 2013, Barrow et al, 2013) y por
tal razén en el primer muestreo no se encontré positividad en las muestras estudiadas. Por
otro lado, McEvoy et al (2003) determinaron positividad en muestras de materia fecal de
solo el 2%, resultados similares a los reportados por Tadesse et al (2016) quienes
establecieron una positividad del 2,3%; por su parte Fegan en el (2004) encontraron una
prevalencia de 6,8% para Salmonella spp. en ganado de carne; sin embargo en estudios
realizados en Nueva Zelanda no encontraron muestras positivas para Salmonella spp.
(Moriarty et al 2008). Esta diferencia de resultados entre estos estudios puede radicar en el
uso de distintos protocolos para el aislamiento de dicho microorganismo, la cantidad de

muestras evaluadas, tamafio de los hatos y las edades de los bovinos (Tadesse at al, 2026).
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En investigaciones realizadas por Kagambega et al (2013) se establecié una alta
prevalencia para Salmonella spp. encontrandose en el 52% de las muestras de materia
fecal evaluadas.

Dentro de otros posibles factores de riesgo asociados a la presencia de Salmonella spp. en
muestras de materia fecal de bovinos, se ha identificado que la edad juega un papel
importante en cuanto al porcentaje de positividad para Salmonella spp., como lo reportan
Tadesse et al (2016) quienes determinaron que el mayor porcentaje observado fue de 4,5%
en bovinos menores de 6 meses de edad, para animales entre 2-5 afios fue de 2,9% y para
bovinos con edades entre los 5 - 8 afios y los mayores de 8 afios fueron de 1,6% y 2,5 %
respectivamente. Esto difiere de lo observado en este estudio dado que los bovinos entre
los 2-5 afios representaron el 57% de los casos positivos, seguido por el grupo de bovinos
de 5- 8 afios (24%) y finalmente los bovinos mayores a 8 afos fueron aquellos que
representaron menor porcentaje para Salmonella spp. (19%), esta diferencia entre los
resultados del estudio anterior y el presente puede deberse a que los animales evaluados
en el presente estudio fueron animales adultos en produccién, y el sistema inmunolégico
de los bovinos adultos se encuentra desarrollado lo que implica una mejor respuesta por
parte del sistema inmune frente a antigenos, lo que no ocurre con terneros ya que ellos

tienen mayor susceptibilidad de adquirir infecciones (Wood et al, 2015)

Aungue en el hato 1 no se evidencio la presencia de Salmonella spp., cabe destacar que 3
bovinos presentaban diarrea en el momento de la toma de muestra, por lo que no se
descarta la posibilidad que en este hato esté presente el patdgeno, dado que esta bacteria
se excreta de forma intermitente en bovinos infectados (Nielsen, 2013), adicionalmente,
Cho et al (2014) reportan que Salmonella spp. es un agente causal de diarrea en ganado
lechero, la cual se asocia posiblemente con animales portadores del microorganismo
(Cummings et al 2009; Cho et al 2014; Tadesse et al 2016).

Respecto a los serotipos de Salmonella spp. encontrados en materia fecal de bovinos,
diferentes estudios evidencian que los mas comunes son S. Typhimurium y S. Dublin, por
ejemplo el estudio llevado a cabo por O’Leary (2014) determind la presencia de S. Dublin
en un 85% de muestras de materia fecal de ganado irlandés, seguido por S. Typhimurium
estando presente en 11% de los aislamientos. Otro estudio realizado por Youssef et al
(2012) tuvo en cuenta ganado vacuno lechero recuperado de salmonelosis o aquellos que

cursaban con signos clinicos en el momento de toma de muestra y en sus resultados se
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encontrd S. Dublin en un 8,4% de las muestras evaluadas. Estos dos estudios mencionados
demuestran que es importante identificar el(los) serotipo(s) hallado(s) en el presente
estudio.

Adicionalmente, se evidencid la presencia de otros microorganismos, en primera instancia,
la bacteria con mayor prevalencia fue E. coli, lo que coincide con otros estudios en los que
también se reporta una alta prevalencia de esta bacteria estando presente en la mayoria
de las muestras, esto se debe probablemente a que E. coli hace parte de la flora normal del
tracto gastrointestinal de los bovinos (Nam et al, 2004; Moriarty et al, 2008; Sinton et al,
2007; Hasan et al, 2013) y por dicha razén se encontré en todas las muestras evaluadas
en el presente estudio. Por otra parte, en un estudio realizado por Dong et al (2011) se
sugiere que la presencia de dicho microorganismo esta relacionada con la dieta del bovino,
en sus resultados se demuestra que en animales alimentados solo con pasto hay una menor
posibilidad de hallar E. coli en las muestras, que en aquellos bovinos en cuya alimentacion
se suministra concentrado ya que éste aumenta la posibilidad de encontrar esta bacteria a
nivel del colon, lo que podria explicar su presencia en el 100% de las muestras evaluadas

dado que la alimentacion suministrada en los dos hatos fue pasto y concentrado.

Dentro de los otros microorganismos hallados en este estudio se aisl6 Klebsiella spp. en un
56,25% del total de las muestras evaluadas, lo que coincide con reportes de Munos et al
(2006) quienes determinaron prevalencias en materia fecal de bovinos lecheros del 76% y
77% en el primer y segundo muestreos respectivamente, esto podria estar asociado a que
los bovinos son portadores persistentes de esta bacteria; otra posible causa es la higiene
deficiente en los rebafios o el consumo de alimentos y agua contaminados con materia fecal
de animales portadores, lo que se puede convertir en un ciclo de transmision oro-fecal
dentro de las granjas (Munos et al, 2006). Por otra parte, en un estudio en el que se
evaluaron 10 hatos lecheros en Nueva York se determiné una positividad para Klebsiella
spp. en mas del 80% de las muestras evaluadas, la presencia de este microorganismo en
materia fecal se asocia con la susceptibilidad de los bovinos para adquirirla del medio
ambiente sin discriminar edades de los bovinos (Ahlstrom et al, 2006). Otro estudio
realizado en New York y Massachusetts determind una prevalencia del 80% para Klebsiella

spp. en hatos lecheros (Munos et al, 2006).

Ademas de los microorganismos mencionados anteriormente, se determind la presencia de

otras bacterias como Shigella spp., la cual tiene tropismo por las placas de peyer presentes
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en el ileon y se excreta en materia fecal por animales portadores de este agente (Naylor et
al, 2003), lo que puede explicar su hallazgo en una de las muestras evaluadas en este
estudio. Por otro lado, como lo reporta el estudio realizado por Rodriguez et al (2012), este
microorganismo se encuentra en agua de mala calidad, esto es otra posible razén para
explicar la presencia de esta bacteria en las muestras evaluadas, dado que el agua
suministrada a los bovinos del hato 2 no era de buena calidad ya que proviene de un
vallado.

En un estudio llevado a cabo por Barlow et al (2004) donde se evaluaron 50 muestras de
materia fecal bovina se determiné la presencia de distintas enterobacterias dentro de las
cuales estuvo Proteus vulgaris, hallazgo con el que coincide el presente estudio, en el que

se encontrdé una muestra positiva para este microorganismo.

Finalmente otros microorganismos aislados en los animales fueron Pseudomonas spp,
Hafnia alvei, Serratia marcenses, Enterobacter aerogenes y Citrobacter cloacae, no se
encontraron estudios en los que reporten la presencia de estos microorganismo en materia
fecal; sin embargo un estudio realizado por Kim y Wei (2007) en heces, se encontré una
muestra positiva para Enterobacter cloacae cuya presencia se asocia con la microbiota del
intestino grueso de los bovinos; lo que podria explicar el hallazgo de Enterobacter

aerogenes en la materia fecal evaluada.

7. CONCLUSIONES
1. Se determind la presencia de Salmonella spp. en el 26,3% de las muestras analizadas

en los dos hatos evaluados.

2. La presencia de Salmonella spp. podria asociarse con la calidad del agua suministrada

a los animales.

3. La mayor presecia de Salmonella spp estuvo en los bovinos jovenes.

RECOMENDACIONES

1. Es recomendable determinar los serotipos de Salmonella spp. aislados en este estudio.

2. La presencia de Salmonella spp. hallada en las muestras de materia fecal de bovinos

sanos de dicho estudio, constituye un hallazgo importante por lo que es importante
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establecer adecuadas medidas del manejo en los hatos ganaderos para garantizar la

inocuidad de los productos.

3. Se recomienda realizar mas estudios en los que se amplie el muestreo a un mayor
ndamero de hatos en la Sabana de Bogota, para poder establecer la prevalencia real de
Salmonella spp. en la region.

4. Es recomendable mejorar la calidad del agua suministrada a los bovinos del hato 2 con
el fin de disminuir el riesgo de adquirir Salmonella spp. y evitar salmonelosis bovina dentro
del hato.
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9. ANEXOS
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ANEXO N°2

Identificacion de microorganismos a partir de muestras de materia fecal de bovinos
de los 2 hatos de la Sabana de Bogota evaluados en el estudio

e Primer y segundo muestreo Hato 1.

Aislamiento bacteriano en medio Hecktoen y XLT4 del primer muestreo del hato 1.

NUumero de muestra Microorganismos aislados
201 E. coli

202 E. coli, Pseudomona

203 E. coli

204 E. coli, Klebsiella

205 E. coli, Pseudomona

206 E.coli

207 E. coli, Pseudomona

208 E. coli

209 E. coli, Pseudomona

210 E. coli

211 E. coli

212 E. coli

213 E. coli

214 E. coli, Pseudomona, Klebsiella
215 E. coli, Pseudomona

216 E. coli, Pseudomona

e Primer v sequndo muestreo Hato 2

Aislamiento bacteriano en medio Hecktoen y XLT4 del primer muestreo del hato 2.

NUumero de muestra

Microorganismos aislados

217 E. coli
218 E. coli, Pseudomona
219 E. coli, Klebsiella
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220 E. coli

221 E. coli, Klebsiella, Pseudomona
222 E. coli, Klebsiella

223 E. coli

224 E. coli, , Klebsiella, Shigella
225 E. coli

226 E. coli, Klebsiella

227 E. coli

228 E. coli

229 E. coli, Klebsiella

230 E. coli, Klebsiella

231 E. coli, Pseudomona, Klebsiella
232 E. coli, Pseudomona

233 E. coli, Klebsiella

234 E. coli, Citrobacter cloaceae
235 E. coli, Proteus vulgaris
236 E. coli

237 E. coli

237 E. coli

238 E. coli, Klebsiella

239 E. coli, Klebsiella

240 E. coli, Pseudomona, Klebsiella
241 E. coli, Pseudomona

242 E. coli, Pseudomona

243 E. coli, Klebsiella

244 E. coli, Klebsiella

245 E. coli, Klebsiella

246 E. coli, Klebsiella

247 E. coli, Citrobacter cloacae
248 E. coli, Klebsiella

249 E. coli, Pseudomona

250 E. coli, Serratia marcenses
251 E. coli, Pseudomona
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252 E. coli, Klebsiella

253 E. coli, Pseudomona

254 E. coli, Citrobacter cloacae

255 E. coli, E. coli, Citrobacter cloacae,
Klebsiella

256 E. coli, Klebsiella, Enterobacter
aerogenes

257 E. coli, Klebsiella

258 E. coli, Pseudomona

259 E. coli, Pseudomona, Klebsiella

260 E. coli, Klebsiella, Citrobacter cloacae

261 E. coli

262 E. coli

263 E. coli

264 E. coli, Klebsiella, Pseudomona

265 E. coli, Citrobacter cloacae

266 E. coli

267 E. coli, Pseudomona

268 E. coli

269 E. coli, Pseudomona, Klebsiella

270 E. coli, Pseudomona

271 E. coli, Klebsiella

272 E. coli, Pseudomona

273 E. coli, Klebsiella

274 E. coli, Pseudomona

275 E. coli, Hafnia alvei

276 E. coli, Proteus vulgaris

277 E.coli, Citrobacter cloacae

278 E.coli, Pseudomona

279 E.coli

280 E.coli, Pseudomona
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