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RESUMEN

La produccion avicola en el canton Balsas desempefia un papel esencial en la economia
de la regidn, por tal motivo es de vital importancia garantizar al consumidor un producto
inocuo y de calidad, sin embargo, existen diversas enfermedades que pueden afectar la
cantidad y calidad de la produccion en las distintas explotaciones avicolas, por esta razon
esta investigacion busca detectar la prevalencia de dos tipos de patdgenos que afectan a

las aves de corral, tales como lo son la Salmonella spp. y Mycoplasma gallisepticum,

La salmonella son microrganismos zoonoticos, que pueden causar enfermedades a los
seres humanos a través del consumo de carne de pollo y huevos contaminados, la
presencia de salmonella en aves representa una preocupacién importante tanto en la
industria avicola como en la seguridad alimentaria. Para determinar la prevalencia de este
patogeno se llevo a cabo un muestreo en maltiples lotes de diferentes granjas avicolas del
canton, las muestras fueron analizadas mediante un analisis bacterioldgico, ya esta es una
técnica altamente especifica que permite una identificacion precisa de Salmonella, en este
estudio se obtuvo una prevalencia del 0%.

Micoplasma Gallisepticum (MG) es una bacteria que causa pérdidas significativas en los
productores, ya que afecta al sistema respiratorio de las aves, causando un lento
crecimiento y una conversion alimenticia deficiente, incrementando asi los costos de
produccion, para la deteccion de esta enfermedad se empleo la técnica de ELISA, que
esta basada en la deteccion de anticuerpos especificos contra MG en muestras de suero
sanguineo de aves infectadas, en la actualidad es una herramienta clave en la deteccion y
monitoreo de aves infectadas por su sensibilidad y especificad, la prevalencia de MG en
este estudio fue del 15.5%.

Este estudio resalta la importancia de implementar medidas de control y prevencién
estrictas en las producciones avicolas, asi como la necesidad de mejorar las practicas de
manejo y bioseguridad en las granjas avicolas. Ademas, sugiere la importancia de realizar
investigaciones adicionales para comprender de mejor manera la dindmica de ambas
enfermedades, en la produccion avicola y asi desarrollar estrategias efectivas de control

y erradicacion.

Palabras clave: Balsas, Aves, Prevalencia, Salmonella, Mycoplasma, ELISA, cultivo

bacteriologico.



ABSTRACT

Poultry Production in the canton Balsas plays an important role in the economy of the
area, for this reason it is of vital importance to guarantee the consumer a safe and quality
product, however, there are several diseases that can affect the quantity and quality of
production in different poultry farms, for this reason, this research seeks to detect the
prevalence of two different types of pathogens that affect poultry, such as Salmonella

spp., and Mycoplasma gallisepticum.

Salmonella are zoonotic microorganisms, which can cause illness in humans through the
consumption of contaminated chickens’ meat and eggs, the presence of Salmonella in
poultry represent a major concern in both the poultry industry and food safety, to
determine the prevalence of this pathogen, sampling was carried out in multiple batches
of different poultry farms in the area, the samples were analyzed by bacteriological
analysis, as this is a highly specific technique that allows an accurate identification of

Salmonella spp.

Mycoplasma Gallisepticum (MG) is a bacterium that causes significant losses in
producers, as it affects the respiratory system of chickens, producing a slow growth and
poor feed conversion, thus increasing production costs, for the detection of this disease,
the ELISA technique was used, which is based on the detection of specific antibodies
against MG in blood serum samples from infected chickens, it is currently a key tool in
the detection and monitoring of infected chickens, due to its sensitive and specificity, the

prevalence of MG in this study was 15.5%.

This study highlights the importance of implementing strict control and prevention
measure in poultry production, as well as the need to improve management and
biosecurity practices on poultry farms. It also suggest the importance of further research
to better understand the dynamics of both diseases in poultry production and to develop
effective control and eradication strategies.

Key words: Balsas, Chickens, Prevalence, Salmonella, Mycoplasma, ELISA,

Bacteriological Culture
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1. INTRODUCCION

La produccion avicola esta vigente en el cantén Balsas desde 1980, luego de renunciar a
la explotacion cacaotera, desde entonces se han dedicado a la crianza de aves tales como
gallos, gallinas y pollos Broiler, para la venta como para autoconsumo, a la actualidad
esta produccion ha aumentado un 400%, desde sus inicios (1).

Victor Hugo Espinoza presidente de la Asociacion de Avicultores de EI Oro manifiesta
que mensualmente producen un millén ochocientas mil aves, esta produccion se encarga
de satisfacer las necesidades de los mercados de Zamora, Loja, El Oro, Azuay, Guayas y
Santa Elena(2), por lo tanto, es fundamental priorizar la prevencion y control de
Salmonela spp. y Mycoplasma gallisepticum para asegurar el éxito en la produccion
avicola. La Salmonela, al ser una enfermedad zoondtica que afecta el tracto
gastrointestinal, y el Mycoplasma, incide en el tracto respiratorio de las aves, esto afecta
de manera negativa en el indice de conversion alimenticia provocando pérdidas

econdmicas al productor.

Con el presente trabajo de investigacion se aspira a que los productores de esta zona
conozcan de la prevalencia de estas enfermedades y de esta forma se tomen medidas de
control y prevencion que impidan el ingreso de estas y de otras enfermedades causadas

por bacterias, virus y hongos.

Actualmente para los productores los procesos de bioseguridad y medidas de prevencién
para evitar la aparicion de enfermedades son los de mayor interés, debido a que

econdémicamente esto afecta de manera negativa la inversion realizada.

Nuestros resultados seran beneficiosos a los productores avicolas quienes a corto,

mediano y largo plazo podran implementar medidas de prevencion y bioseguridad.



FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel de las explotaciones avicolas las afecciones de tipo respiratorias y

gastrointestinales, son las que generan mayores pérdidas en estas producciones (3).

Dado el elevado consumo per capita de carne de pollo y huevos, hemos optado por
llevar a cabo un estudio sobre las enfermedades que mas impactan en las producciones
avicolas, como la salmonelosis y la micoplasmosis. Este enfoque se debe a la escasez
de seguimiento y supervision adecuada, ya que algunas granjas presentan signos
compatibles con estas enfermedades.

Alimentos manipulados de forma incorrecta son fuente de contaminacion de
Salmonella, ademas un deficiente manejo de bioseguridad en los planteles avicolas,

generan una puerta de entrada para estas u otras infecciones (4).

Es importante recalcar que el Canton Balsas representa los indices mas altos en
produccion avicola con un incremento de 400% desde sus inicios, por lo que estas
enfermedades pueden llegar a afectar la produccion dentro de la granja y aumentando
las perdidas econdmicas, incluso repercutir en la salud publica, causando graves
problemas en la sociedad, es por esto, que es de gran importancia determinar la
prevalencia de Salmonella spp y Mycoplasma gallisepticum, en uno de los cantones

que representa los indices de produccion dentro de la provincia.
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JUSTIFICACION

La salmonelosis es una enfermedad zoondtica que afecta la salud publica, porque esta se
puede trasmitir a traves de la carne y huevos de aves, pudiendo ocasionar sintomatologias
en humanos como: diarrea, fiebre, vémitos prolongados, mareos y cdlicos en general,
mientras que en aves afecta al sistema gastrointestinal, con relacion a micoplasma esta
solo afecta a las aves, afectando el sistema respiratorio, asi como una disminucion en la
produccion de huevos. La Salmonella es una enfermedad de declaracién obligatoria, en

conjunto estas enfermedades disminuyen la produccion avicola dentro de las granjas.

Con la intencion de disminuir el efecto negativo de la presencia de las enfermedades, se
usan diferentes farmacos, muchas de las veces de manera indiscriminada, esto debido a
avicultor intenta salvar la produccion, buscando reducir el nimero de pérdidas y a su vez
proporcionando al mercado un producto no inocuo que causara dafios en la salud y

ocasionalmente puede producir resistencia bacteriana.

Con el desarrollo de la presente investigacion, se aspira que los productores tomen
conciencia para que estos refuercen sus normas de bioseguridad, aplicando una buena

profilaxis y plan vacunal, evitando el ingreso de estas u otras enfermedades.

Este trabajo de investigacion tiene como la finalidad de conocer el porcentaje de aves
infectadas por estas enfermedades que impactan de manera negativa la produccion
ocasionando perdidas de aves, disminucion de la conversién alimenticia y bajo de

rendimiento a la canal, ocasionando pérdidas econdmicas al productor.

11



1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo General

» Determinar la presencia de Salmonella spp y Mycoplasma gallisepticum en pollos
broiler del canton Balsas mediante cultivo bacteriolégico y técnica de Elisa

respectivamente con el fin de establecer el porcentaje de animales enfermos

1.1.2. Obijetivos Especificos

o Determinar la presencia de Salmonella spp en pollos broiler en el Canton
Balsas.

o Establecer la presencia de Mycoplasma gallisepticum en pollos broiler en
el Canton Balsas

o Georreferenciar los puntos donde exista prevalencia de las enfermedades

mediante un sistema de informacion geogréafica.

1.2. HIPOTESIS

Existe una alta prevalencia de micoplasmosis y salmonelosis en los pollos broilers de las

granjas del Canton Balsas.

12



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. PRODUCCION AVICOLA EN ECUADOR

En 1957, en Ecuador la avicultura empieza como una entidad empresarial, conocida como
Avicola Helvética, destinados a la incubacion de huevos fecundados y en 1958 en una
finca ubicada en la ciudad de Quito, llamada La Estancia, dedicados a la venta de pollitos
y a la produccion de huevos, actualmente la produccién avicola en el pais, representa uno
de los sistemas productivos de mayor alcance para la economia de ecuatorianos dedicados
a la avicultura, la cual se divide en dos fracciones productivas, produccion de huevos
comerciales y de carne de pollo, no obstante, debido al gran consumo per cépita al afio de
esta proteina, la que mas resalta es la crianza de pollos broiler, satisfaciendo las

necesidades del consumidor y proporcionando fuentes de trabajo(5)

En el Pais son muy utilizadas lineas genéticas que proporcionen una buena conformacion
luego de los 28 dias de nacimiento, logrando que la pechuga alcance una mayor
acumulacion alimenticia y que en la etapa final del periodo productivo del ave, la pechuga

consiga pesos mayores al 30% del peso en pollos de 2.5 kg, beneficiando a los productores

avicolas (6)
ARo Consumo de pollo por kg/persona
2019 30.6
2020 28.21
2021 27.72
2022 27.31
Tabla 1. Consumo per cépita de carne de pollo
Fuente. (7)
Afo Produccién de pollos/afios
2019 281
2020 263
2021 255
2022 263

13



Tabla 2. Produccion de millones de pollos al afio
Fuente. (7)

El sector avicola aporta carne y huevos para la seguridad alimentaria de la sociedad,
mediante el abastecimiento de proteina de origen animal, con un producto de bajo costo
y consumida por una gran parte de la poblacion ecuatoriana, actividad que genera

ganancias en los avicultores ecuatorianos (5) (8).

La produccidn avicola principalmente se desarrolla en Costa y Sierra, proporcionando los
siguientes datos, la provincia de Pichincha tiene el mayor indice de produccion,
generando el 38%, le sigue Guayas con el 32%, la provincia de El Oro con 16%, Manabi

el 8% y el 6% restante esta distribuido en el resto del pais (5).
2.1.1. Produccion avicola en la Provincia de El Oro

El Oro, es la tercera provincia productora del Pais con 16%, centrandose en Marcabeli
con 7% y Balsas con el 6%, la produccién generada en estos cantones es deparada entre
los mercados de la Provincia, permitiendo que la poblacion tenga acceso a carne de pollo
y huevos con un menor coste en relacion a otros productos carnicos, satisfaciendo la

demanda de los consumidores (5).

2.2.POLLOS BROILER

Por las necesidades del mercado, los pollos broiler fueron desarrollados genéticamente
para obtener una mayor conversion alimenticia, es decir, mayor peso con menor consumo
de alimento, los broiler se caracterizan por tener una buena adaptabilidad y
comportamientos productivos, promoviendo una gran aceptaciéon dentro de los

mercaderes (9).

Una produccion avicola exitosa dependera de factores genéticos, manejo, sanidad y buena
nutricion, por lo que es necesario que las aves sean provistas de cada uno de estos
componentes para reducir las tasas de mortalidad y morbilidad, permitiéndole al

productor obtener altos rendimientos econdémicos (6) (10).
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2.3.SALMONELOSIS EN AVES
2.3.1. Etiologia

La Salmonella es una bacteria gram negativa con actitud de patégeno facultativo, que al
ser observado en el microscopio se presentan robustos y cortos sin presencia de capsulas
ni flagelos, son anaerobios y aerobios, para su crecimiento necesitan una temperatura de
37° C y un pH de 7, poseen un metabolismo oxidativo, son fermentadores de glucosa,
produciendo gas, provocando que en un cultivo estas bacterias cambien de color y las

colonias tengan burbujas (11).

La Salmonella pertenece a la familia de las enterobacterias, consta de 2 especies, la S.
entérica y bongori, a su vez, la S. entérica tiene 2600 serotipos, especificos para cada
especie, entre las mas populares tenemos, S, typhimurium, S. cholera, S. dublin, S. ovis,

S. abortus equi, S pullorum, S. enteritidis o typhi, S. gallinarum (12)

Los serotipos S.gallinarum afectan a las gallinas produciendo tifosis de forma cronica
afectando a aves mayores a 3 meses, mientras que la Salmonella pullorum de forma
aguda, ataca a los pollos menores a tres semanas, produciendo respectivamente pullorosis

y tifosis aviar, ambas de declaracion obligatoria (12) (13) (14).
2.3.2. Epidemiologia

Debido a que la salmonelosis es una enfermedad zoondtica, es de sumo interés en las
producciones avicolas, ademas genera una fuerte disminucién en las ganancias de cada
industria (15) (16).

Por su importante intervencion en la salud publica, acapara la atencion de médicos,
veterinarios y productores avicolas, ya que una mortalidad elevada en aves y una de las
principales fuentes de contagio de esta enfermedad, son aquellas provenientes de proteina
de origen animal (17) (18).

Una de las principales fuentes de contaminacion de Salmonella para el ser humano son

las aves, huevos y productos lacteos (19).

15



Cada afio mueren 1.8 millones de personas debido a enfermedades de tipo
gastrointestinales, causante de diarreas, segun la OMS la Salmonelosis representa un gran

problema en la salud pablica, provocando 100 muertes afio (20).

El termino paratifosis aviar se utiliza para determinar los serotipos de Salmonella que son

zoonoticos, como la S. enteritidis y tiphymurium, (17).

Tanto la pullorosis y tifosis aviar afectan a aves del género Gallus gallus domesticus,
produciendo una mortalidad elevada, dependiendo de su virulencia, afectadas por
diferentes factores como: susceptibilidad, edad, nutricion, bioseguridad y sanidad de las

aves del galpon (21).

En una investigacion acerca de la infeccion experimental por Salmonella gallinarum en
lineas de gallinas ponedoras ligeras se descubrié que el 50% de las aves con tifosis
infectadas experimental o naturalmente originaban huevos infectados, que a su vez daban
lugar a que los pollitos nazcan infectados, mientras que el 33% de estas aves murieron
alrededor de los 6 meses, aunque el 21% murid el primer mes, se trabajé con dos lineas
genéticas, Hy-Line enumerada del 1 al 21 y la linea BadCock del 22 al 42, las cepas se

incubaron en un caldo de S. gallinarum con una temperatura de 37°C (22).

En un estudio donde se analizaron 1524 huevos procedentes de una epidemia ocurrida en
Madrid, se identificd 0.26% que representa 4 muestras positivas, de las cuales dos de ellas
pertenecian a S. enterinditis y las otras dos a S. Typhinurium, especificando que una de
estas muestras se aislo de la yema de huevo mientras que las otras tres fueron tomadas de
la cascara, asimismo en Mexico se muestrearon 600 huevos que provenian de diferentes
empresas ubicadas en Monterrey, a diferencia del anterior estudio, en este solo fueron
aislados 1.3% de salmonella (23).

2.3.3. Transmisién

La salmonelosis consta de varias vias de transmision, como: vertical, ya que las bacterias
se aglomeran en los ovarios, provocando una transmisién transovarica; horizontal, porque
pueden contaminar de forma oral — fecal o ser diseminadas por vectores mecanicos, como
insectos, ropa del operario, aire, entre otros, se debe tener en consideracion que las aves
infectadas por Salmonella excretan grandes cantidades de la bacteria en orina y heces,
promoviendo un ambiente propicio para la diseminacion de salmonelosis (21) (24).
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La pullorosis tiene un periodo de incubacién 4 — 6 dias, mientras la gallinarum de 6 — 7
dias (17).

2.3.4. Patogenia

Luego de que las salmonellas sean ingeridas y logren pasar la mucosa gastrica, llegan al
intestino delgado, encontrando un ambiente propicio para su desarrollo y mas aun, si la
flora del intestino se encuentra alterada por el uso de antibi6ticos, estas bacterias se pegan
en las vellosidades del intestino, luego de atravesar la mucosa, estas llegan a las placas de
Peyer para multiplicarse y por circulacion llegan a la sangre, siendo capturadas por

macréfagos, depositandose en bazo, higado y medula 6sea (12).

Las placas de Peyer y tonsilas cecales se podran observar inflamadas y con material
purulento, provocando ulceras en la mucosa del intestino, originado perforaciones o

hemorragias intestinales (14).
2.3.5. Signos Clinicos

La salmonelosis se caracteriza por los siguientes signos: diarrea, temperatura elevada,
inapetencia, deshidratacion, postramiento, amontonamiento, disminucion en el peso y
produccion de huevos, palidez en la cresta, plumas erizadas, empastamiento de
cloaca,(11) (13).

Como se menciond con anterioridad la Salmonella ataca también al aparato reproductivo,
produciendo una infeccién transovarica, contaminando a los huevos y a su vez a los
pollitos (14) (25).

2.3.6. Lesiones Postmortem

Macroscopicamente en el ave observaremos hepatomegalia, miocarditis, pericarditis,
peritonitis, tiflitis, ooforitis y oftalmitis (13). Asi mismo, bazo, intestino delgado, placas
de Peyer, tonsilas cecales, vesicula biliar, corteza renal, vejiga urinaria e higado tendran
lesiones focales, petequias blancas, algunas decoloradas y congestionadas (12) (14) (21)
(26).
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En una investigacion donde se realizd un estudio sobre la invasién de Salmonella y
Escherichia coli en células de rifion de pollo, se identificaron 4 serotipos de Salmonella,
de los cuales la S. typhimurium fue significativamente (Pvalor <0.05) mas invasiva que
la S. gallinarum; S. dublin o S. enteritidis (P < 0.001), mientras que a lo que respecta a
S. enteritidis y S. gallinarum no existieron diferencias significativas al momento de

invadir células nefriticas (Pvalor >0.2) (27).
2.3.7. Diagnostico

Para el diagnostico de S. gallinarum y pullorum se han desarrollado varias pruebas, entre

ellas, las mas comunes tenemos, seroneutralizacion, Elisa, PRC y cultivo bacteriano (14).

La serotipificacion no suele ser usada, debido a que esta basa en identificar el serotipo de
Salmonella, pero ya la gallinarum y pullorum solo afectan a aves, no existe la necesidad
de realizar esta prueba, esta se realiza para conocer la prevalencia de cada serotipo en las
diferentes zonas geograficas, los diagnosticos serolégicos pueden ser realizados por
laboratorios certificados (28) (29).

En una investigacion realizada en Brasil, se estudiaron 1280 muestras, obtenidas por
hisopados en cajas para pollos, huevos quebrados, cloaca, en aves vivas, meconio y heces,
se identificaron 391 reproductoras y 94 pollos de engorde con Salmonellas, existieron dos
serotipos predominantes, S. Heidelberg en pollos de engorde (9.6%) y en reproductoras
(22.8%) y S. Tennessee aislada en reproductoras (1.3%) y en pollos de engorde (2.1%)
(30).

En Marruecos se ejecutd un estudio en 250 aves para determinar la presencia de tifosis
aviar y pullorosis, se utilizaron diferentes metodos de diagndsticos, demostrando
muestras positivas con los siguientes porcentajes: Elisa con el 58%, 23.5% con
microaglutinacion con antigeno de S. gallinarum y el 6% con seroaglutinacion con

antigenos de S. pullorum (31).

En un estudio realizado en Durango, México para establecer la presencia de Salmonella
y Campylobacter, se recolectaron 76 muestras de carne de pollo destinados para venta,
donde se demostro que existia 63% de producto contaminado con Salmonella y 89% de

Campylobacter (32).

2.3.7.1.Seroneutralizacion
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Esta prueba se basa en la identificacion de S. gallinarum y pullorum mediante una
reaccion antigeno-anticuerpo, se usa de antigenos especificos que establecen la capacidad
que tienen los anticuerpos del ave para poder contrarrestar el efecto que tiene un antigeno
sobre las células sanguineas, cuando el test sale positivo, se aglutinara el suero con el

reactivo, este ensayo se caracteriza por tener una alta sensibilidad y especificidad (14).

2.3.7.1.1. Elisa Indirecta

Esta prueba consta de un antigeno encargado de detectar un anticuerpo — enzima, usa un
reactivo que blogueara las uniones inespecificas en la muestra, este test es uno de los méas
usados debido a su facil utilizacion y a la cantidad de reactivo disponible en el mercado,
siendo una prueba sensible y especifica para Salmonella, asi esta sea usada en suero o
yema de huevo, una de las desventajas, es que se producir falsos positivos, y para
confirmar el resultado, se debe realizar un Elisa competitivo (12).

2.3.7.2.Cultivo Microbiolégico

El cultivo microbiol6gico nos permite aislar Salmonellas, obtenidas de diversas muestras,
como: sangre, 6rganos (medula ésea, bazo), heces y alimentos contaminados con la cepa,
(33).

En una investigacion acerca del aislamento de Salmonella enteritidis en drganos
postmortem se utilizd dos tratamientos dando los siguientes resultados, en buche se aislo
4.16% de Salmonellas, en yeyuno 13.89%, en duodeno, bazo, higado y vesicula biliar el
11.11%, en ciego el 18.06%, en ileon el 27.78% mientras que en pulmoén y corazén no se
obtuvo presencia de Salmonella; en el tratamiento dos, se aislaron 12 muestras positivas
de las cuales solo se presentd salmonellas en buche 8.22%, ileon 50%, ciegos 25%,

yeyuno 16.67%, dando un resultado negativo en el resto de 6rganos muestreados (34).

En su estudio realizado en 17 centros de beneficio de Lima, Peru, colectaron muestras de
superficie corporal, mediante el método de enjuague, y muestras de hisopado cloacal de
170 aves. aislaron e identificaron Salmonella spp mediante procedimientos rutinarios de
laboratorio, el 23.5% de las muestras de superficie corporal y el 32.4% de muestras de
hisopado cloacal fueron positivas a Salmonella spp, sin diferencias entre centros de
beneficio donde el proceso finaliza con el desplumado o donde finaliza con el eviscerado,

el grado de concordancia para ambos meétodos no fue significativo (k=0.074, k=0.146),
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de alli que se requiere tomar ambos tipos de muestra para determinar la posible

contaminacion de la canal por Salmonella spp. (35).

Para poder realizar un aislamiento eficiente, debemos llevar a cabo tres fases, pre-

enriquecimiento, enriquecimiento selectivo y aislamiento (36).
a. Prenriguecimiento

Esta etapa es realizada con medios de cultivos no selectivos, como agua peptonada,
caldo lactosado, caldo nutritivo o agua destilada, se afiade una solucion verde brillante
al 0.1% vy se empieza a incubar la bacteria a 37° durante un dia, con la finalidad de
regularizar de forma metabdlica las Salmonellas para un Optimo desarrollo,

provocando que todas las bacterias compitan por nutriente, (20).
b. Enriguecimiento Selectivo

En esta etapa lograremos estimular y beneficiar el crecimiento de salmonella,
evitando que crezcan bacterias contaminantes, se utilizan medios de cultivo como:
caldo “Rappaport Vasoliadis” (RV) el cual inhibe el crecimiento de bacterias
gastrointestinales gracias al verde malaquita, los fosfatos monopotasicos y diposaticos
ayudan a mantener constante el pH, el cloruro magnésico ayuda al desarrollo de la
bacteria; “Tetrationato-Bilis-Verde Brillante”, el verde brillante inhibe el crecimiento
de bacterias gram +, la bilis incentiva el crecimiento de la Salmonella, el tetrationato
evita el crecimiento de bacterias intestinales, mientras que el carbonato calcio ayuda
a mantener el pH; Selenito Cistina (SC) funciona evitando el crecimiento de bacterias
intestinales sin alterar el crecimiento de Salmonellas o Pseudomonas y la cistina

estimula el crecimiento de la misma (20).
c. Aislamiento en Medios Selectivos

Para el aislamiento podemos usar agar Verde Brillante, Salmonella-Shigella, Hektoen
entérico y Xilosa-Lisina-Desoxicolato, siendo este tltimo uno de lo mas usados, para
poder identificar las cepas de Salmonellas, podemos llevar a cabo algunas pruebas,
como fermentacion de glucosa, rojo de metileno, descarboxilacion de lisina y
citrato(36).

2.3.7.3.PCR
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La prueba de reaccion en cadena de polimerasa nos permite identificar de forma
especifica cambios genéticos realizados por accion de parasitos, virus o bacterias, ya que
estan leen el ADN o ARN del microorganismo, para el diagnostico de salmonella en aves

se usa el caldo de diagnostico bacteriano (14).

2.3.8. Diagnostico Diferencial

Podemos confundir la salmonela con otros patégenos que causen sinologia
gastrointestinal como Pasteurella, Escherichia coli, Estafilococos aureus pero debido a
las lesiones macroscopicas como ptequias blancas en higado y bazo puede ser comparada

con Marek y Pseudotuberculosis (17).
2.3.9. Tratamiento

La salmonelosis que en cuanto a curacidn tienen bajas probabilidades, por lo que se
considera una enfermedad con un alto porcentaje de mortalidad, sin embargo, el uso de
AmpC provoco un aumento en la resistencia bacteriana tanto para los consumidores como
para las aves, por lo que el uso de antibidticos en animales de consumo se ha restringido,
por lo que en Suramérica se han buscado plantas medicinales como el oreganon que
tengan accidn antimicrobiana sobre patdgenos intestinales, estimule el sistema inmune y

estimule el crecimiento del ave (12).

Para tratar la Tifosis aviar y pullorosis, se usa sulfonamidas mezcladas con trimetoprima,
causando menor resistencia bacteriana, entre las mas recomendadas estan: sulfadiazina(6
-12 ml/10kg) -, sulfaquinoxalina, sulfatiazon y sulfamerazina, sin olvidar que las
sulfonamidas provocan toxicidad renal en aves, asi mismo, se suele utilizar gentamicina,
biomicina, tetraciclicas (10 - 20mg/kg), nitrofuronas y cloranfenicol, estos dos ultimos

han sido prohibidos en la administracion de aves para consumo humano (16).

Agrocalidad acota en la resolucion 034 del afio 2021, la cancelacion de cloranfenicol y
nitrofuranos, animales de produccion a los que se les haya administrado estos

medicamentos seran decomisados (37).
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El cloranfenicol causa pancitopenia en seres humanos, provocando aplasia medular,
mientras que los nitrofuranos son cancerigenos y mutagénicos, ambos producen

resistencia antimicrobiana y causar disbiosis (38).

En 25 de los estudios de resistencia antimicrobiana, de demostraron los siguientes
resultados: De 24 estudios en el 60% hubo resistencia ante la ampicilina, de 22 estudios
el 80% presentaba resistencia frente a las tetraciclinas y el 60% al cloranfenicol, de 21
estudios en el 63, 84% de estos hubo resistencia frente al acido nalidixico, en 20 estudios
se encontré que el 32% existia resistencia a la ciprofloxacina, mientras que en 19 estudios
el 56% mostraba resistencia frente al Trimetoprim-Sulfametoxazol, de 18 estudios
realizados en el 32% se evidencio resistencia a la Gentamicina y 60% a estreptomicina
(39).

En aves de granjas y algunas personas se aislaron cepas de salmonella con la finalidad de
encontrar resistencia bacteriana a algunos antibioticos, manifestando los siguientes datos:
este patogeno posee una resistencia a las sulfas + trimetropim de 21.4%, ceftazidima de
11.4%, en China y Estados Unidos hubo mayor resistencia a ciertos antibioticos, 29% en

Ampicilina, 42% en sulfametoxazol+trimetoprima y 68% en tetraciclinas (40).
2.3.10. Control

Las medidas de bioseguridad son importantes para el control de esta infeccion, por lo que
se recomienda, que todo dentro, todo fuera, limpieza y desinfeccién de todo el personal,
vehiculos y equipos utilizados en la granja, todos los trabajadores al llegar a la granja
deben cambiarse de vestimenta para evitar traer enfermedades al lote, impedir que las
aves del galpon entren en contacto con animales silvestres, evitar que los pollos tengan
acceso a fuentes de agua que hayan podido ser contaminadas por otras especies de aves,
tratar de no visitar otras granjas avicolas con el fin de evitar traer virus, bacterias,

protozoos y ectoparasitos en la ropa o calzado (11).

En un estudio donde para el control de Salmonella en se us6 probidticos obtuvimos los
siguientes resultados, las aves alimentadas con Bacillus subtilis mostraron una reduccién
significativa del 58% para Salmonella, mientras que en el grupo control se obtuvo un
100% de resultados positivos para el agente etioldgico, al usar bacterias lacticas se
reducira en un 96% las S. typhimurium, 95% las S. Heidelberg y del 76% en S. entérica

en pollos de engorde (41).
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2.4.MYCOPLASMOSIS EN AVES
2.4.1. Etiologia

Aislado en 1935 en pollos, después se lo denomino como micoplasma aviar (43), es una
bacteria procariota de pequefio volumen que carece de pared celular, rodeados de 3 capas
de membrana plasmatica, aproximadamente poseen 300 a 800 nm de didmetro, tienen la
capacidad de replicarse fuera de las células de sus hospedadores, posee una temperatura
optima de 37°C (42).

Esta bacteria se caracteriza por tener un tamafio reducido en su genoma, varios autores
describen que ha sufrido una evolucion reductiva, lo que ha causada una reduccion de los
genes que poseen bacterias mas complejas, carece de la capacidad de sintetizar 20
aminoacidos, asi como otros genes los cuales codifican enzimas del acido citrico, de
manera empirica se ha concluido que esta variacion en el genoma, es lo que le ha
permitido evolucionar y mantenerse de tal manera que adquieren todos estos productos
carentes del hospedador, es por esto que estos microorganismos son tan resistentes a los

antimicrobianos y tienen requerimientos nutricionales complejos (43).

El micoplasma es considerado de las enfermedades mé&s contagiosas en aves, esta
enfermedad esta causada por un patdégenos denominado Mycoplasma gallisepticum (MG)
este patdgeno afecta a todas las lineas de produccion en avicultura como engorde,
ponedoras y reproductoras a nivel mundial, varios autores han descrito que esta
enfermedad permite la exposicion a otras enfermedades respiratorias virales tales como
el virus de Newcastle y la bronquitis infecciosa aviar, asi mismo se facilita el ingreso de
bacterias tales como la Escherichia coli, este conjunto de infecciones se denomina como
Enfermedad Respiratoria Crénica (ERC) (44).

Esta especie de micoplasma causa en los pollos una enfermedad respiratoria de caracter
crénico mientras que en pavos provoca sinusitis, esta es una de las enfermedades mas
trabajosas a tratar en la avicultura por los costos que implica el tratamiento de la misma,
los animales tienden a presentar tos, secreciones nasales y conjuntivitis, disminuye la

produccion y calidad de los huevos (45).

2.4.2. Distribucion Geogréfica
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M. gallisepticum de distribucion mundial, teniendo alta prevalencia dentro de las

explotaciones avicolas (46).
2.4.3. Epidemiologia

El modo de disgregacion de estos patdgenos ha sido analizado por mas de 50 afios, existen
muchas particularidades en su epidemiologia que aun no se han acabado de entender, a
causa de su limitado patrimonio genético y de naturaleza delicado, estos agentes han
logrado conseguir su supervivencia, mediante distintos métodos de expansion (47).

Existen altas exigencias en las medidas de bioseguridad, para poder tener las
explotaciones libres de estos patdgenos, este tipo de circunstancias es mas dificil de

mantener en pollos de engorde y en ponedoras (48).

En un estudio realizado por la Universidad de Egipto, se muestrearon 487 animales de
distintos grupos, razas y grupos etarios, se tomaron 50 muestras de animales sanos, 133
de aves enfermas y 304 recién muertas las cuales tenian sinologia respiratoria y alteracion
en la locomocion, en casos agudos se realizaron hisopados tragqueales, recoleccion de
liquido sinovial, traguea y pulmon, en estados crénicos se tomaron muestras de sacos
aéreos y material caseoso, mediante la técnica de PCR, la prevalencia de las aves fue del
9.85% de MG y 1.6% de MS (49).

En una granja de Punjab en Pakistan se realizo un estudio para determinar la prevalencia
de Micoplasma Gallisepticum, se analizaron 103 muestras de suero de las ponedoras de
la granja, estas muestras fueron sometidas a la prueba de ELISA indirecto, encontrado
una prevalencia del 53.40%, el pico mas alto de la prevalencia (100%) fue registrada a

las 32 semanas y el més bajo (0%) a las 68 semanas en las ponedoras (50).

La universidad de Tikrit en Irak realizo un estudio para determinar la prevalencia de
Mycoplasma gallisepticum y Mycoplasma synoviae, se tomaron muestras de suero de 276
aves con enfermedades respiratorias y articulares (202 con sinologia respiratoria'y 74 con
alteraciones en la locomocion), utilizando como método diagnostico la aglutinacion en
placa de suero (SPA), obteniendo como resultados positivos 31.8% de MG y 19.5% de
MS (51).

Un estudio realizado en Nigeria en el estado de Sakoto, se realizd un estudio a 200 aves,
100 de aves locales, 50 eran pollos destinados al engorde y 50 ponedoras, el suero de

estas aves fue sometido a pruebas de ELISA, de estas muestras se encontraron 131
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(65.5%) aves positivas a Mycoplasma Gallisepticum,de estas el 59% eran aves locales,

56% pollos de engorde y 88% en ponedoras (52).

Para determinar la prevalencia de Mycoplasma gallisepticum (MG) y Mycoplasma
synoviae (MS) en el departamento de Cundinamarca en Bogot4, Colombia, se tomaron
91 muestras de hisopados traqueales de aves con sintomatologia respiratoria, de diversas
granjas de engorde, ponedoras comerciales y reproductoras comerciales, mediante
pruebas de PCR, se determiné la prevalencia de 39.6% Mg y 47.3% Ms, encontrado la
prevalencia mas alta en ponedoras y reproductoras en pollos de engorde, en cuanto a la
edad de presentacion de la enfermedad se presentd la prevalencia mas alta entre las 20-
60 semanas en ponedoras comerciales y reproductoras, en el grupo de pollos de engorde

el indice mas alto de Mg encontrd en aves de 5 semanas y de Ms a las dos semanas (44).
2.4.4. Transmision

La infeccion natural se puede observar desde la primera semana, la infeccion aguda puede
visualizarse con mayor frecuencia en adultos, la infeccion cronica puede o no seguir una

fase aguda a cualquier edad y persistir durante toda la vida (43).

Mg posee dos vias de transmision vertical, la cual se puede dar in ovo (huevo) y embrion,
se cree que esto se deba a una infeccidn respiratoria de las gallinas debido a la cercania
que existe entre el oviducto y los sacos abdominales, la tasa de infeccién més alta se ha
registrado en las fases aguda de la enfermedad, otra es la horizontal la cual es transmitia
por aerosoles, criaderos por huevos rotos, contacto directo con aves infectadas o0 modos

indirectos tales como alimentos contaminados (53).
2.4.5. Patogenia

Entre las vias de contaminacion estan los aerosoles y el polvo contaminado, las moscas
son consideradas vectores para la expansion de la enfermedad, el periodo de incubacion
es de 1 a 3 semanas, la inflamacion del tejido pulmonar, con ciliostasis en la traquea

beneficia la coinfeccion de virus y bacterias (54).

Los Mycoplasmas causan dafio inducido por adherencia, al elaborar perdxidos y
superdxidos también hacen un dafio oxidativo, al producir fofolipasas ocasionando
hidrolisis a nivel de membranas en las células del hospedador, una vez adherido a las

células altera los receptores de las membranas y los mecanismos de transporte, la
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produccion de enzimas citoliticas altera mediante sus metabolitos los canales de potasio

de las células ubicadas en el epitelio bronquial incluido sacos aéreos (55).

Cuando existen niveles altos de amoniaco o la presencia de virus existentes, la asociacion
de estos factores facilita la superacion de las barreras, asi mismo cuando se produce una
ineficiencia de las barreras de defensa facilita la propagacion de los patdgenos
secundarios, la ciliostasis se da 48 horas después de la infeccion, cuando se inactivan se
destruyen los cilios a nivel de la traquea y esto disminuye la produccion de moco por las

celulas globosas del epitelio de la traquea (48).

Este posee la habilidad de esquivar al sistema inmunolégico, por lo que se han
desarrollado investigaciones en los cuales se ha determinado que estos patdgenos
comparten con las células de su hospedador determinantes antigénicos, en zonas donde
en el antigeno se une con el anticuerpo del huésped, es mediante este mecanismo que este
microorganismo puede evadir al sistema inmune, otra habilidad es la variacion antigénica

en la cual modifican su estructura cambiando su forma (55).

Los mecanismos de defensas comienzan su accién dos semanas después de haber
ingresado al organismo, cuando se unen con las células del huésped el patégeno es
presentado al complejo de mayor histocompatibilidad de tipo I, provocando una respuesta
inmunoldgica citotdxica, cuando este logra burlar las vias de defensa, estos comienzan a
distribuirse por via sanguinea, para poder llegar al ovario, cavidades celémicas y sacos

aereos (48).

Estudios recientes han evidenciado que Mg tiene la habilidad de invadir los glébulos

rojos, logrando asi poder diseminar por los tejidos ocasionando una septicemia (55).
2.4.6. Signos Clinicos

Los signos de esta enfermedad suelen ser muy inespecificos y pueden ser confundidos
con otras enfermedades ya que estos son tos, roncus, secreciones lagrimales abundantes
secundarios a una conjuntivitis, chasqueo del pico, estos signos y sintomas poseen un
desenvolvimiento lento, la intensidad esta directamente asociada a la patogenicidad de la
cepa que esta afectando a los pollos de engorde, el manejo y de las infecciones asociadas
como virus y bacterias, se ha demostrado que los machos pueden llegar a ser méas
sensibles que las hembras, esta enfermedad tiene una mayor incidencia en época de

invierno (48).
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La enfermedad puede cruzar de forma subclinica, esta puede causar exudados nasales,
debido a la dificultad respiratoria los animales comenzaran a respirar con el pico abierto,

la sinusitis puede ser unilateral o bilateral (56).
2.4.7. Diagnostico Diferencial

Debido a sus signos respiratorio, este puede ser asociado al virus de Newcastle o virus de
la bronquitis infecciosa aviar, aunque estas enfermedades también pueden estar vigentes
en infecciones por MG, otras infecciones a tener en cuenta son Avibacterium
paragallinarum o Pasteurella multocida, en pollos de engorde cuando existe una
infeccion secundaria por metapneumovirus y E. coli causa con una sintomatologia

semejante (57).
2.4.8. Diagnostico

Para poder llegar a un diagnostico certero de la enfermedad se debe primero tener en el
lote una observacion de sintomatologia y lesiones asociadas a la patologia, para poder
llegar a un confirmativo podemos incluir un examen serolégico o aislar el
microorganismo, la pruebas de serologia utilizan una placa de aglutinacion, inhibicion de
la hemaglutinacion, ELISA, ya que estos determinan la cantidad de anticuerpos de la
enfermedad, existen otros métodos de laboratorio como el cultivo o la Reaccion en
Cadena de la Polimerasa (PCR), ya que son pruebas méas especificas nos dan una

indicacion directa de la presencia del microorganismo en el animal (58).

Las pruebas de caracter serolégicas como aglutinacion en placa (SPA), el ensayo inmuno-
absorbente ligado a enzimas (ELISA), inhibicion de la hemaglutinacion (HI) se usan para
la deteccion de estadios iniciales de la enfermedad, en caso de obtener positivos, estos

luego deben ser reconfirmados mediante cultivos y técnicas moleculares (59).

Estos patdgenos son de desarrollo lento, ademas de poseer requisitos complejos, como
resultado los procedimientos estandar manejados para las pruebas de susceptibilidad de
bacterias tales como el método de difusion en disco o la concentracidn inhibitoria minima,
no se recomiendan debido a que estos deben ser realizados solamente en laboratorios

especializados (60).

2.48.1.ELISA

Los anticuerpos se unen a una enzima, estas nos sirven como indicadores debido a que

cuando se unen con su sustrato se produce un cambio en la coloracion, esta se puede
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cuantificar mediante diluciones o por la lectura mediante espectrofotométrica de la

intensidad del color y medir su intensidad, no requiere de instrumental refinado (61).

Esta técnica es mucho mas rapida que el cultivo, pero reacciones inespecificas y cruzadas
entre especies de bacterias, malas interpretaciones por post vacunacion, ademas de los
costos elevados son algunas desventajas de este método diagnostico (62).

Los pocillos de las placas de los kit de ELISA, se encuentran llenados con el antigeno de
la enfermedad, a estos se afiade el suero del ave sospechosa, los anticuerpos se uniran a
los antigenos formando un complejo inmune, se debe afiadir un conjugado el cual tiene
un colorante que se agregara a los complejos inmunes desencadenando la formacion de
una coloracion la cual se leera mediante espectrofotometro, esta reaccion sera detenida
por una solucion de frenado, la densidad Optica serd directamente proporcional a la

cantidad de anticuerpos (63).

2.4.8.2.Aislamiento del Patdgeno

Esta prueba es considerada una gold standard en el diagnéstico de la micoplasmaosis, esta
tiene como desventaja que el patdgeno en cuestion requiere condiciones de crecimiento

bastante especiales y se desarrolla en un tiempo alargado (56).

2.4.8.3.Aglutinacion en Placa de Suero

Esta prueba ha sido usada como una prueba de diagndstico primario para el control
seroldgico de las aves (42), debido a que es considerada como rapida, barata y altamente
sensible, esta prueba ha sido usada de manera tipica en programas de determinacion de
micoplasma en aves comerciales, esta prueba detecta las inmunoglobulinas M, las cuales
se encuentran presentes en infecciones agudas, debido a que pueden existir reacciones
imprecisas y reacciones cruzadas entre especies, todos los resultados positivos deben ser
reconfirmadas mediante otros métodos (64).

2.4.8.4.Seroneutralizacion

Esta prueba determina la capacidad que poseen los anticuerpos del animal para neutralizar
la actividad biolégica de un antigeno, se afiade una mezcla de un virus a una
concentracion que anteriormente ha estado en contacto con diferentes diluciones del suero
infectado sobre las células, se observan células sobre las que se afiaden distintas
diluciones para ver si el virus las ha infectado o no mediante una tincién con un conjugado

o por el efecto citopatico (61).
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2.4.8.5.PCR

La reaccion en cadena de la polimerasa es una técnica diagnostica la cual posee ventajas
sobre la serologia, esta técnica tiene una alta sensibilidad y especificidad, codifica el
material genético, lo que permite detectar si es que en el ADN del animal existen
secuencias genéticas del microorganismo, la amplificacién y la deteccion se van a realizar
en el mismo tubo, lo que garantiza una minima contaminacion de la muestra (65), esta
herramienta nos puede ser de mucha utilidad es estudios de caracter epidemiologico
debido a que nos puede ayudar a identificar el origen de la infeccion y la relacion entre
cepas (64).

Una de las desventajas de esta prueba es que requieren de termorecicladores avanzados,

los cuales aumentan significativamente los costos de la prueba (66).

2.4.8.6.Reaccidn en espiral de la polimerasa (PSR)

Es un nuevo método para la amplificacion isotérmica de acidos nucleicos inventado por
Lui Wei, posee las ventajas de métodos como los del PCR y de la amplificacion
isotérmica mediada por bucle (LAMP), pero a diferencia de estos, este método solo
requiere un par de cebadores de rutina para ampliar de manera eficiente los acidos
nucleicos utilizando un bafio de agua, lo que minimiza los costos de deteccidén y aumenta

la aplicacion practica (66).
2.4.9. Tratamiento

Tan rapido como ocurre un brote, la medicacion correcta es importante para disminuir los
signos clinicos y asi detener la diseminacion del patdgeno por la granja, debido a que el
micoplasma, son organismos de crecimiento lento, la eleccion de antibidticos frecuenta a
ser empirica en lugar de utilizar los antibidticos determinados como susceptibles de
manera in vitro por los laboratorios (67).

Los farmacos que se usan contra estos patdgenos son las quinolonas, tetraciclinas y
macrolidos, estos farmacos se usan debido a la estructura del Mycoplasma spp, ya que
carece de pared celular, son resistentes a las penicilinas, betalactdmicos, glucopéptidos,
polimixinas, rifampicina y sulfonamidas debido a que estos tienen tropismo por la pared
celular, entre otros farmacos usados estan los aminoglucésidos y el cloranfenicol, aunque

este tenga poca actividad contra el patogeno (68).

29



Mycoplasma gallisepticum es altamente susceptible a la eritromicina a diferencia de otras
cepas como M. synoviae, el cual ha demostrado ser altamente resistente a este antibiotico,
varios estudios han reportado un sinergismo al asociarlo con tilvasolina o tiamulina,
clortetraciclina, oxitetraciclina y doxiciclina, estas combinaciones no solo aumentan la
eficacia contra el patdgeno, pero a su vez aumentan su efectividad contra afecciones

respiratorias secundarias (69).

La espectinomicina es un antibidtico aminociclitolico, el cual es utilizado para prevenir y

controlar Mycoplasma gallisepticum a dosis de 1 g/4 litros (70).

Entre los derivados semisintéticos de la pleuromutilina tenemos la tiamulina, valnemulina
desarrollado de manera exclusiva para la medicina veterinaria, es eficaz contra bacterias
Gram positivas, negativas, posee gran eficacia contra Mycoplasma spp.(71), la desventaja
de la tiamulina es que para el uso de este farmaco existen pocos datos sobre la eficacia in
vivo, asimismo existen diferencias significativas de las dosis usadas en diferentes paises,
varios investigadores han demostrado que en asociacion con clortetraciclina hay un
sinergismo, lo que permite reducir la dosis de la tiamulina, reduciendo asi la toxicidad de

la misma (72).

En un estudio realizado en los Rios, Ecuador acerca de los tratamientos de mycoplasmosis
y su relacién con los indicadores productivos, se estudiaron 500 pollitos de un dia de
nacidos, se utilizaron tres tratamientos A (control), B (Clortetraciclina 3 dias) y C
(Clortetraciclina 4 dias) y el testigo, se utiliz6 un ANOVA obteniendo los resultados al
dia 42, el grupo C fue el que obtuvo un mayor resultado a nivel productivo obteniendo el
promedio mas alto en los pesajes, el rendimiento de la canal del grupo B fue menor al del
grupo C, el grupo A presento una mortalidad del 16%, el grupo control expreso la

conversion alimenticia mas baja (73).

El mal uso de los antibioticos de manera indiscriminada y la falta de respeto por los
tiempos de retiro, ha causada el acumulo de residuos de los farmacos en los productos
que llegan al mercado, esto ha causado en los consumidores de productos distintas
reacciones tales como alergias, toxicidad, desequilibrio de la microflora intestinal, aplasia
de medula, enfermedades organicas, cancer, los residuos causan resistencia a los
patogenos (74) (75).

2.4.10. Control

30



Para el control y eliminacion de micoplasma se debe realizar una determinacion de los
contagios, eliminaciones de aves contaminadas e implementacion de medidas de
bioseguridad, ademas de la implementacién de programas de vacunacion, para la
implementacion de programas de seguimiento para la determinacion de micoplasma se
han utilizado principalmente pruebas seroldgicas, siempre y cuando se utilicen tamafios
significativos de poblaciones para el muestreo, utilizando pruebas con un nivel confiable
de sensibilidad y especificidad (76).

Como ya se mencion0 antes en varias explotaciones se complica la completa erradicacion,
en varios estudios se ha determinado que la vacunacion es un método que previene los
signos clinicos de la enfermedad, por ende, las pérdidas econdmicas y evita la transmision
del Mycoplasma gallisepticum por huevos, las vacunas contra MG en algunos paises se
han utilizado, obteniendo resultados variables, ya que se ha llegado a la conclusion de
que evitan las pérdidas econémicas por huevos en ponedoras mas no evitan la infeccion,

ni mucho menos previene contra enfermedades respiratorias (77).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en varias granjas del Cantén Balsas,
provincia de El Oro, con coordenadas 3°45'45"S 79°49'31"0 [ -3.7626, -79.8253, altura
de 400 a 1400 msnm, con una temperatura que oscila entre los 19°C a 30°C y una

humedad del 81%.

Gallera SanjLuis

llustraciéon 1: Ubicacion Cantén Balsas
Fuente: Google Maps

3.2. POBLACION Y MUESTRA
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En el presente estudio, se considerd una muestra conformada por 200 pollos broiler

distribuidos en 20 galpones para evaluar la presencia de Mycoplasma.

Paralelamente para Salmonela spp. se identificaron los mismos 20 galpones que albergan
10000 pollos en cada uno. para garantizar la representatividad y homogeneidad de la
muestra, de cada nave avicola se obtuvieron 20 submuestras para garantizar la

homogeneidad de las mismas.

Es importante destacar que se aplico una seleccion aleatoria de las aves incluidas en el
estudio, las cuales tenian edades comprendidas entre 4 y 6 semanas, los galpones estaban

ubicados en el canton Balsas.
3.3. INSTRUMENTOS UTILIZADOS

3.3.1. Recoleccidon de muestras de heces

e Cooler
e Gel Refrigerante
e Frascos para muestra de orina

e Espatulas desechables
3.3.2. Recoleccion de suero

e Tubos vacutainer tapa roja
e Jeringuillas de 5ml

e Gradillas

e Centrifuga

e Tubos Eppendorf

e Gel Refrigerante

e Coolers
3.3.3. Cultivo Bacteriol6gico

e Muestra de heces

e Balanza

e Autoclave
e Mechero
e Estufa
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e Asade Platino

e Pipetas graduadas

e Cajas Petri

e Agua peptonada

e Caldo Rapport Vassiliadis
e Pruebas bioquimicas
e Agar XLD

e Agua destilada

e Erlenmeyer

e Asade platino

e Protector de papel

e Funda de polifan

e Algodon

e Incubadora

e Gradillas

e Tubos de ensayo

3.3.4. ELISA

e Suero sanguineo

e Testde ELISA

e Pocillos de ELISA

e Tubos eppendorf

e Micropipetas de precision de volumen 5, 100 y 500 microlitros
e Puntas de pipetas desechables

e Agua destilada

e Lavador de placas

e Espectrofotémetro

3.4.VARIABLES ANALIZADAS

e Edad de las aves

e Presencia del patdgeno aislado
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3.5.MEDICION DE VARIABLES
3.5.1. Calculo del indice de Prevalencia

La prevalencia de Salmonella spp. y Mycoplasma gallisepticum se calculé de la siguiente

manera:

) ) numero de aves positivas
Indice de Prevalencia: * 100
numero total de aves muestreadas

3.6. METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo descriptiva, observacional, cualitativa, es de tipo
descriptiva debido a que se considerd la presencia o ausencia de los patdgenos con cada una

de las técnicas establecidas.
3.6.1. Metodologia de Campo

3.6.1.1.Salmonella

3.6.1.1.1. Toma de muestra para Salmonella

e Latoma de muestra de heces, se hizo por cada galpon de 10000 pollos.

e Por galpdn se recolectaron 20 muestras

e Estas muestras fueron mezcladas en un recipiente con tapa, con el fin de obtener
un pool homogéneo

e Una vez completada la obtencion de la muestra combinada (pool), se etiquetaron
adecuadamente las muestras y se almacenaron en un cooler hasta que lleguen al

laboratrio para su procesamiento.
3.6.1.1.2. Procedimiento en Laboratorio

3.6.1.1.2.1.Preparacion de medios de cultivo para aislamiento

Se prepararon distintos medios de cultivo para realizar pruebas de pre enriquecimiento,
enrequecimiento y aislamiento de Salmonella spp. A continuacidn, se detalla el proceso
para cada uno de ellos:

e Agua Peptonada: medio liquido no selectivo utilizado para preenriquecer

muestras de heces. Para su preparacion, se mezclé 25,5 gramos de Agua
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Peptonada por cada 1000 ml de agua destilada. Posteriormente, se coloc6 un tapon
de algoddn en un matraz Erlenmeyer, se afiadio un tapén de papel y se sell6 con
cinta antes de colocarlo en una funda de polifan. Este conjunto se autoclavo a 250
°C durante 15 minutos para esterilizarlo. Después de la esterilizacion, se
distribuyeron 9cc de Agua Peptonada en tubos de ensayo con tapa rosca.

e Medio de caldo Rappaport Vassiliadis Soya (RVS): Se preparé mezclando 42.5
gramos de la sustancia con 1000 ml de agua destilada en un matraz Erlenmeyer.
Luego, se calent6 en el reverbero y se colocd un tapdn de algodén, un protector
de papel y una funda de polifan. Después de la esterilizacion, se distribuyeron 9
cc de la solucion en 24 tubos con tapa rosca usando una pipeta graduada.

e Agar XLD: Se utiliz6 para el aislamiento de Salmonella. En un matraz Erlenmeyer
se puso agua destilada con su tampon de algoddn, protector de papel y funda de
polifan, luego se calentd y se prepar6 el medio de cultivo con 55 gramos por cada
1000cc de agua. Este medio no necesitd autoclavado. Después, se colocaron 17 a

20cc del medio en cada placa Petri y se dejo solidificar.
Proceso:

El proceso de aislamiento e identificacion de Salmonella spp. se llevé a cabo siguiendo
las normas 1SO 6579:2002+Adm.1:2007 (78) y Cushicondor . Se utiliz6 un gramo de
heces recogidas de la cama, cada muestra se sembrd a temperatura ambiente, se
homogeneizd6 manualmente y se pre-enriquecio en 9cc de agua peptonada (solucién
madre). Luego, se dejo incubar a una temperatura de 37 °C + 1 °C durante 18 a 24 horas

como etapa de pre-enriquecimiento.

Tras la incubacién, se tomd 1 ml de la solucion madre y se inoculd en el medio semisélido
Rappaport — Vassiliadis (MSRV), el cual se incub6 a 41,5 °C + 1 °C durante 24 a 48 horas
como etapa de enriquecimiento selectivo. Posteriormente, se sumergio el asa estéril con
anillo en el tubo MSRYV vy se extrajo 1 uL de los bordes de la superficie del medio para
sembrar en el medio selectivo agar xilosa lisina desoxicolato (XLD). Las placas se
incubaron en una estufa con las placas invertidas a 37 °C £ 1 °C durante 18 a 24 horas,
utilizando la técnica de siembra por estria en placa para concentrar la muestra en el medio
solido preparado. Al realizar estrias en zigzag con el asa, se depositd una cantidad cada

vez menor de microorganismos en la superficie, permitiendo obtener colonias aisladas.
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Después de la incubacion, se examinaron las placas para identificar la presencia de
colonias aisladas caracteristicas de Salmonella spp, ya que si son positivas, las colonias
presentarian un centro negro y una zona ligeramente transparente de color rojo o rosado
en el agar, sin embargo, las placas mostraban un medio amarillo, dando un resultado

negativo a Salmonella spp.

Por lo tanto, no fue necesario llevar a cabo pruebas bioguimicas. No obstante, en caso de
que el aislamiento hubiese sido positivo, se habria procedido de la siguiente manera: Una
vez seleccionadas las placas con colonias aisladas caracteristicas de Salmonella spp., se
toma una colonia con el asa de argolla estéril, asegurandose de no llevar el medio XLD.
Esta colonia se inocul6 en un medio no selectivo como agar nutriente y se dejé incubar a
37 °C = 1 °C durante 18 a 24 horas para realizar las pruebas bioquimicas. Al finalizar el
tiempo de incubacion, se confirma fenotipicamente la identificacion de colonias aisladas
de Salmonella spp. haciendo una dilucién de colonias en un tubo de solucién salina estéril.
Ejecutando las siguientes pruebas bioquimicas: Simmons Citrate Agar, Lysine Iron Agar
(LIA) y Urea agar base, tomando una muestra del tubo con la colonia aislada utilizando
un asa recta estéril, se siembra en los tubos de Citrate y LIA de manera vertical sin
movilizar hasta cerca del fondo, se retird por el mismo lugar y se realizaron estrias en
zigzag en los tubos con pico de flauta. Luego, se flamea el asa estéril y se tomé otra
muestra para sembrar en los tubos UREA de manera vertical sin movilizar hasta cerca del
fondo, retirando por el mismo lugar y realizando estrias en zigzag en el tubo con pico de
flauta. Tras completar todas las siembras en las pruebas bioquimicas, los tubos se

incubaron en una estufa a 37 °C = 1 °C durante 18 a 24 horas.

Finalmente, después de la incubacion, se puede determinar si los resultados de las pruebas

bioguimicas son positivas 0 no para Salmonella spp.

3.6.1.2.ELISA

3.6.1.2.1. Toma de muestra para Elisa

e Para pruebas serologicas rutinarias, los sueros deben ser obtenidos de aves sanas,
no se deben utilizar aves de descarte, enfermas debido a que sus titulos no
representan de manera especifico el estado de todo el lote.

e Lavena alar o también llamada braquial es el sitio predilecto para la obtencion de

muestras en aves mayores a 4 semanas.
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e Un ayudante debe tomar el ave de las dos patas y colocar la mano por debajo del
ave para tratar de inmovilizarla.

e Quitar las plumas para tener una correcta visualizacion de la vena, colocar alcohol
para una mayor asepsia.

e Introducir la aguja con el bisel hacia arriba, extraer la sangre de manera lenta,
tratando de no realizar maniobras bruscas que provoquen hemolisis en la muestra

e Una vez tomada la muestra retire la aguja del sitio de inyeccién y presionar de
manera suave para evitar hemorragia.

e Transferir la sangre a tubos de ensayo de manera lenta deslizando la sangre sobre
el tubo para evitar la ruptura de los eritrocitos.

e Los tubos deben permanecer inméviles mientras se da el proceso de coagulacion,
para esto se los deben colocar en forma horizontal en la gradilla, evitando

movimientos bruscos que afecten el proceso de coagulacion.

3.6.1.2.2. Obtenciony conservacion del suero

e Una vez se separa el suero del coagulo, se extrae el suero con una micropipeta de
precision de volumen ajustable y se procede a colocarlo en un tubo eppendorf

e Los tubos deben mantenerse en refrigeracion a -20°C.

e Cada tubo contendrd muestras individuales, cerradas correctamente, organizados

por lotes e identificadas de manera clara.
3.6.1.2.3. Registro de los datos

Se elaboraron formatos para tener un registro de la informacién recolectada de cada

granja
3.6.1.2.4. Técnica de ELISA
Preparacion de Solucion de Lavado

e Es necesario equilibrar la solucion de lavado concentrada (20X) a temperatura
ambiente (21°C + 5°C) y agitar correctamente para obtener la disolucion de los
cristales.

e Preparar la solucion de lavado (1X) diluyendo 1/20 la solucion de lavado (20X)

en agua destilada

Procedimiento.
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e Colocar todos los reactivos a temperatura ambiente (21°C £ 5°C) antes de ser
utilizados y ser homogeneizados.

e Los controles positivo y negativo son suministrados listos para usar. NO
AGREGAR DILUYENTE, a los pocillos A1, B1, C1y D1, los controles deben
ser analizados sin diluir

e Para muestras de plasma una dilucién final 1:50

1. Enuna placa de pre dilucion dejar de los pocillos destinados a controles Al, B1,
C1, D1y afiadir:

e 5uL de cada muestra a analizar.
e 245 puL de Diluyente 14 a todos los pocillos EXCEPTO a los pocillos Al,
B1, Cly D1.
2. Enla microplaca de ELISA, afadir:
e 100 pL de control negativo en los pocillos A1, B1.
e 100 pL de control positivos en los pocillos C1, D1.
e 100 pL de las muestras pre-diluidas como se prepard previamente.

3. Cubrir la placa e incubar 30 min = 3 minutos a 21°C (+ 5°C).

4. Preparar el Conjugado 1X, diluyendo el conjugado 10X al 1:10 en Diluyente 3.

5. Vaciar los pocillos. Lavar cada pocillo 3 veces con al menos 300 pL de solucién
de lavado 1X. Evitar el desecado de los pocillos durante los lavados.

6. Distribuir 100 pL de Conjugado 1X a todos los pocillos.

7. Cubrir la placa e incubar 30 min = 3 minutos a 21°C (x 5°C).

8. Vaciar los pocillos. Lavar cada pocillo 3 veces con al menos 300 pL de solucion
de lavado 1X. Evitar el desecado de los pocillos durante los lavados.

9. Distribuir 100 pL de solucion de revelacion a todos los pocillos.

10. Cubrir la placa e incubar 15 min £ 2 minutos a 21°C (+ 5°C) en la oscuridad

11. Distribuir 100 pL de solucion de parada a todos los pocillos.

12. Leer a una densidad optica de 450 nm

Validacion
El test es vélido si:

e El valor medio de la densidad Optica de los controles positivos (DOcp) s superior
a0.250
DO CP > 0.250
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e EI cociente entre la media de los controles positivo (DOcp) y la media de los

controles negativos (DOcn) es superior a 3

DocPp >3
DOCN

Interpretacion

Para cada muestra, calcular el valor S/P y el titulo de anticuerpos, de la siguiente manera:

Calculo del valor S/P

S DOmuestra — DOCN
P DOCP—-DOCN

Los resultados son interpretados de la siguiente manera:

Valor S/P Estatus Inmunitario MG
S/IP<0.5 Negativo
S/P>0.5 Positivo

3.6.2. Estadistica

Para tabular los resultados de nuestro trabajo de titulacion se utilizd el programa
estadistico IBM SPSS Version 25, donde se empled una estadistica descriptiva para
determinar la prevalencia y tablas cruzadas para la correlacion de resultados con la edad

de las aves.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Prevalencia de Salmonella spp. en el canton Balsas

Luego de llevar a cabo un estudio de cultivo bacterioldgico en las heces de aves de 20
galpones de distintas granjas ubicadas en el canton Balsas, siguiendo las pautas
establecidas por la norma ISO 6579:2002, los resultados obtenidos indicaron una
prevalencia del 0% de Salmonella. No obstante, es relevante destacar que la falta de
estudios previos sobre la prevalencia de salmonelosis en esta region dificulta la
comparacion para determinar si la incidencia de esta enfermedad se ha mantenido,

incrementado o disminuido.

Sin embargo, estos resultados difieren de la investigacion realizada por Bayas et al. (2021)
en la ciudad de Guaranda, donde obtuvieron una prevalencia del 9.84%. En su estudio,
Ilevaron a cabo el analisis mediante cultivo bacteriano y PCR en la canal de 19 aves (80).
Por otro lado, Koutsoumanis et al. (2018) realizaron un estudio en Uagadugude, Africa
occidental, donde se recolectaron heces en 103 pollos y llevaron a cabo cultivos

bacterianos, de los cuales obtuvieron un resultado positivo en 54 aves (52%) (81).

Estos hallazgos resaltan la ausencia de salmonelosis en las aves de los galpones
muestreados, posiblemente al uso continuo de antibidticos (enrofloxacina, tylosina,
ampicilina, cloranfenicol). Datos respaldados por, Ruiz y Suarez en su estudio de
“Susceptibilidad antimicrobiana de cepas de Salmonella spp. en granjas de ponedoras de
Antioquia”, donde destacan la susceptibilidad de ampicilina, cloranfenicol vy

ciprofloxacina en un 100% en 30 cepas aisladas (82). Asimismo, estos datos se
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confirmaron en el estudio de Mantilla et al. titulado "Prueba de sensibilidad
antimicrobiana de cepas de Salmonella aisladas de ponedoras comerciales en Colombia”,
donde se observo que de las 11 cepas de Salmonella gallinarum analizadas, 3 mostraron
una alta sensibilidad a la ampicilina, 7 presentaron una sensibilidad moderada y solo una
cepa demostro resistencia; en cuanto a la enrofloxacina, se encontré que 4 cepas fueron
altamente sensibles, 4 tuvieron una sensibilidad moderada y 3 mostraron resistencia; en

el caso de la tilosina, todas las cepas mostraron una alta sensibilidad (83).

La prevalencia de 0% de esta enfermedad, asegura una dptima salud gastrointestinal en
las aves muestreadas, generando confianza en la salud pablica al tratarse de una zoonosis.
Sin embargo, es crucial considerar que el uso constante de farmacos en la mayoria de los
galpones del Cantdén Balsas puede desencadenar resistencia antibidtica en quienes

consumen productos avicolas, lo que plantea una inquietud significativa.

Asi mismo podemos destacar la variabilidad en la prevalencia de Salmonella spp. entre
diferentes estudios y sugieren la necesidad de una investigacién mas amplia y detallada
para comprender mejor los factores que pueden influir en esta diferencia significativa

respecto a otros estudios.

Esto respalda la importancia de mantener una vigilancia constante con medidas
preventivas efectivas en la industria avicola para preservar la salud tanto de los

consumidores como de los trabajadores del sector.

Tabla1l. Salmonella en pollos Broilers

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
Absoluta | Porcentaje| Absoluto acumulado
Valido Negativo 20 100.0 100.0 100.0
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Grafico 1. Prevalencia de Salmonella spp.

4.2.Prevalencia de Mycoplasma gallisepticum en el canton Balsas

Del anélisis de 200 muestras sanguineas de aves en el canton Balsas se obtuvo una
prevalencia del 15.5%, aunque en Ecuador no existen estudios publicados sobre el tema
(84) pero los datos pueden ser contrastados con los obtenidos por Ordofiez, A. quien
realizd un estudio en el canton Balsas en el afio 2015 para determinar la prevalencia de

MG mediante la realizacion de la prueba sérica de aglutinacion en placa obteniendo una

prevalencia del 65.5% en 200 aves muestreadas (131/200) (85).

Asi mismo en otro estudio realizado en 23 explotaciones agricolas del estado de
Pernambuco en Brasil para determinar la prevalencia de Mycoplasma Gallisepticum, se
recolectaron 300 muestras de suero recolecto, utilizando como método diagnostico
ELISA, obteniendo como resultado un 53.33% (157/300) de animales positivos (86).

Es fundamental resaltar que los pollos no adquieren Mycoplasma desde la incubadora,

sino que esta se contrae debido a un deficiente manejo en la bioseguridad en la granja.

Tabla 2. Mycoplasma en pollos Broilers
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Frecuencia Porcentaje Porcentaje
Absoluta | Porcentaje Absoluto acumulado

Vélido Ausencia 169 84.5 84.5 84.5
Presencia 31 15.5 15.5 100.0
Total 200 100.0 100.0

90
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30
20
10

0

Negativo Positivo
Porcentaje 845 15,5

Grafico 2.Prevalencia de Mycoplasma Gallisepticum

4.3.Variable Edad de los Animales Muestreados

Las muestras de un galpon cuyas aves tuvieron 3 semanas de edad de las cuales se
tomaron 10 muestras las mismas luego de los andlisis respectivos nos indican una
prevalencia del 0.5%, de las 70 aves muestreadas de 4 semanas de edad representan una
prevalencia del 3%, las 90 aves muestreadas de 5 semanas de edad conforman el 5% de

la prevalencia, de las 30 aves de 6 semanas de edad se obtuvo una prevalencia del 7%.

Estos datos coinciden con los obtenidos por Sarmah et al., los cuales realizaron un estudio
en Khanapara, localidad ubicada al sur de la India, donde analizaron 400 sueros desde

septiembre de 2020 hasta agosto de 2021, la deteccion de anticuerpos se realizé mediante
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la técnica Elisa Indirecto, obteniendo una prevalencia del 13.25%, la prevalencia mas alta

se registro en aves de mas de 5 semanas (8.5%), seguida de aves de 4-5 semanas (4%) y

la més baja fue registrada en aves de 3 a 4 semanas (0.75%) (87).

PREVALENCIA (%)

EDAD (SEMANAS)

Grafico 3. Relacion de Edad/Prevalencia de Mycoplasma gallisepticum

Tabla 3. Tabla cruzada Edad pollo (dias) Mycoplasma gallisepticum en Pollos

Broiler

Tabla cruzada Edad pollos (dias)*Mycoplasma galliseticum en pollos broiler

Mycoplasma galliseticum en

pollos broiler
Ausencia | Presencia | Total
Edad 21 dias Recuento
pollos (semana 3).
(dias) 9 1 10
% dentro de Mycoplasma
galliseticum en pollos
broiler 5.3% 3.2% 5%
28 dias Recuento
(semana 4). 64 6 70
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% dentro de Mycoplasma
galliseticum en pollos
broiler 37.9% 19.4% 35%

35 dias Recuento
(semana 5). 80 10 90

% dentro de Mycoplasma
galliseticum en pollos
broiler 47.3% 32.3% 45%

42 dias Recuento
(semana 6). 16 14 30

% dentro de Mycoplasma
galliseticum en pollos
broiler 9.5% 45.2% 15%

Total 169 31 200

100% 100% 100%
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Grafico 4.Prevalencia de Mycoplasma gallisepticum en los animales

4.4. Correlacion de la Variable Edad con la Presencia del Patogeno

Para poder determinar si existia una relacion entre la edad asociada con la presencia del
patdgeno se utilizd una prueba de Chi-Cuadrado, obteniendo un valor de P de 0.000008,
concluyendo asi que existe una correlacion directa entre la edad de las aves muestreadas
y la presencia del Mycoplasma gallisepticum, este hallazgo se relaciona de manera directa
con el largo y variable periodo de incubacion de esta enfermedad el cual va de 1 a 3
semanas, por lo que es mas comdn encontrar esta enfermedad en aves mayores a las 4

semanas (88).
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Tabla 4.

Pruebas de Chi-Cuadrado

Valor Df Significacidn asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de
Pearson 26.369% 3 0.000008
Razon de verosimilitud | 20.816 3 0.000115
Asociacion lineal por
lineal 14.577 1 0.000135
N de casos validos 200

a.2 casillas (25.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado

es 1,55.

4.5. Mapa Epidemioldgico de Salmonella spp. y Mycoplasma gallisepticum
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Grafico 5. Mapa Epidemioldgico de Salmonella spp. en el Cantdn Balsas
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Grafico 6. Mapa Epidemiolégico de Mycoplasma gallisepticum en el Canton Balsas

5. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de titulacion, se establece 0% de
prevalencia de Salmonella en todas las muestras tomadas de la cama de 20 galpones

ubicados en el canton Balsas, provincia de El Oro.
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Con el muestreo de los 200 sueros sanguineos de las aves en distintas granjas del cantén
Balsas se determind la prevalencia del 15.5% de anticuerpos para Mycoplasma

gallisepticum, utilizando la técnica de ELISA.

Los resultados del estudio indican que la prevalencia de Mycoplasma gallisepticum en las
aves aumenta con la edad, las muestras de aves muestran tasas ascendentes 0.5% a las 3
semanas de edad, 3% a las 4 semanas, 5% a las 5 semanas y 7% a las seis semanas de
edad, estos hallazgos sugieren que la edad de las aves es un factor importante a considerar

en la evaluacion y el manejo de la enfermedad en la poblacion avicola estudiada.

Con el resultado obtenido de las prevalencias de estas enfermedades se determind la
ausencia de Salmonella spp. y la presencia de Mycoplasma gallisepticum, en distintos
sectores del canton Balsas como la Esperanza, el Caucho, Palmillos, las Tinajas entre

otros.

Con la georreferenciacion pudimos establecer que la distribucion de Mycoplasma
gallisepticum, es homogénea, exceptuando el cuadrante suroeste el cual no presento aves
infectadas. En cuanto a Salmonella spp., se constato la ausencia de la enfermedad en todos

los cuadrantes.

Cabe resaltar que este trabajo representa un valioso aporte al conocimiento cientifico en
el campo avicola y proporciona una base sélida para futuras investigaciones relacionadas

con la salud y manejo de aves en la regién del canton Balsas.

6. RECOMENDACIONES

e Sugerir a los productores realizar un seguimiento de las enfermedades

diagnosticadas, para evitar un impacto negativo en la produccion.
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e Mantener una vigilancia continua mediante estudios periddicos para monitorear y
garantizar la calidad sanitaria en la industria avicola.

e Realizar una validacién de la técnica microbioldgica para obtener resultados
confiables.

e Realizar futuras investigaciones para determinar variaciones en la prevalencia de
estos patdgenos

e Establecer programas efectivos acerca del manejo de antibidticos para evitar

futuros problemas de resistencia antimicrobiana.
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8. ANEXOS

8.1.RECOLECCION DE MUESTRAS
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Anexo 8.1.5:Toma de muestra sanguinea en
galpon 7
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Anexo 8.1.6:Toma de muestra sanuinea
en galpon 11

8.2.Proceso de Laboratorio Salmonella
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Anexo 8.2.1: Colocacion de Agar en
Elermeyer para su disolucion

Anexo 8.2.2: Mezcla de agar con el agua
destilada
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Anexo 8.2.3: Pre-enrequecimiento de la
muestra en agua peptonada

luego en el caldo rappaport

Anexo 8.2.4: Incubacion de las muestras

' L
Anexo 8.2.5: Paso de las muestras para

aislamiento

Anexo 8.2.6: Paso de las muestras para
aislamiento selectivo
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8.3.Proceso de Laboratorio Mycoplasma

Anexo 8.3.1: Etiquetado de los tubos de

I

.
Anexo 8.3.2: Extraccion de suero de las
muestras obtenidas

eppendorf

Anexo 8.3.4: Preparacion de las Soluciones
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Anexo 8.3.6: Agrégado de las Soluciones

Anexo 8.3.7: Homogeneizacion de las
Soluciones con el Suero
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Anexo 8.3.10: Lectura mediante
espectrofotometria
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Anexo 8.3.11: Resultados obtenidos
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Anexo 8.3.12: Visita a la granja
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