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1. RESUMEN

“Deteccion de Salmonella spp. en fecas de terneros de predios lecheros de tamafio
superior a 100 hectareas en la comuna de Paillaco.”

Salmonella spp. es un patéogeno entérico de suma importancia en salud publica, siendo
en los paises industrializados el segundo agente etioldgico de las enfermedades transmitidas
por alimentos (ETA), causando cuantiosas pérdidas econdmicas. Sa/monella spp. es motivo de
constante vigilancia de laboratorio por la permanente resistencia a antibidticos que desarrolla
la bacteria. Diversos animales de vida silvestre, compaiiia y de abasto han sido descritos como
fuente de contaminacion para la poblacion humana. El ganado bovino como portador de la
bacteria, mas comun en predios lecheros, ha sido estudiado desde diversos puntos de vista,
siendo uno de ellos, el identificar predios positivos a Salmonella spp. mediante el andlisis
bacteriologico de material fecal. El objetivo de este trabajo fue determinar la presencia de
Salmonella spp. en heces de terneros aparentemente sanos de predios lecheros de la comuna
de Paillaco y la tipificacion serologica de las cepas obtenidas.

Las muestras fecales fueron obtenidas desde la porcion final del intestino grueso de
terneros aparentemente sanos, constituyendo un pool de material fecal en cada predio
muestreado. Para el analisis bacterioldgico, se incubaron en Agua Peptonada Tamponada
(APT), 25 gramos de heces a 35° C durante 16 a 20 horas. Posteriormente, se sembr6 en caldo
Rappaport-Vassiliadis 0,1 ml del cultivo proveniente del caldo APT y se incub6 a 42° C por 24
horas, ademas se sembro en caldo Tetrationato 1 ml del cultivo proveniente del caldo APT y
se incubd a 35° C por 24 horas. Después de este periodo de incubacion se sembro6 en agar XLD
con material proveniente de ambos caldos de cultivo, incubando las placas a 35° C por un
tiempo de 24 horas. Las colonias que resultaron sospechosas se sometieron a confirmacion
bioquimica y posteriormente fueron tipificadas serolégicamente.

De un total de 28 predios lecheros analizados, 4 resultaron positivos a Salmonella spp,
correspondiendo a una frecuencia de 14,3%, valor que se asemeja a estudios realizados de
forma similar a este trabajo. En tres predios se aislo Salmonella typhimurium y en el restante
se aislo Salmonella dublin.

Se concluye que Salmonella spp. esta presente en las heces de terneros de lecherias de
la comuna de Paillaco y que por ende existen fuentes de contaminacion dentro de estos
predios, constituyendo un factor de riesgo para la poblacion humana y animal, ya que los
serotipos encontrados han sido descrito en ambos como agentes causales de enfermedad.

Palabras claves: Salmonella, lecherias, heces, terneros, Chile.



2. SUMMARY

“Detection of Salmonella spp. in calves feces on dairy farms of over 100 hectare in
Paillaco county”

Being one of the most relevant intestinal pathogens within the field of public health,
Salmonella spp. is the second infectious agent of foodborne diseases in industrialized
countries, causing large economic losses. This biological agent is under constant monitoring
due to it’s variable antibiotic resistance. Wild life, farm and domestic animals have been found
to be sources of this disease towards humans. Being most common on dairy farms, many
approaches to the study of this disease have related to the positive testing of dairy fields
through the bacteriological study of feces. The objective of this study was to determine the
presence of Salmonella spp. in the feces of apparently healthy calves on dairy farms in
Paillaco county, and the serological typification of the strains obtained.

Fecal matter samples were obtained from the final portion of the rectum. The
individual samples were mixed into separate feces matter pools for each dairy farm.
Bacteriological analysis was done by incubating 25 grams of feces at 35° C during 16 to 20
hours in a buffered peptone water broth (BPW). The bacteria thus obtained (0.1 mL) were then
grown in a Rappaport-Vassiliadis broth at 42° C for 24 hours. At the same time, 1 mL of the
bacteria obtained from the BPW broth were grown in Tetrathionate broth at 35° C for 24
hours. After this incubation period, samples from both broths were plated onto XLD agar and
incubating at 35° C for 24 hours. Colonies described as potentially suspicious were submitted
for biochemical confirmation and serological typification.

From a total of 28 dairy farms studied, 4 were found positive to Salmonella spp.
testing. This represents a 14,3% frequency, value which is similar to that obtained in other
studies done in a like manner. Out of these 4 positive farms, 3 were found to have Salmonella
typhimurium and 1 Salmonella dublin.

In conclusion, Salmonella spp. is present in calves feces on dairy farms in Paillaco
county, and it can therefore be said that there are transmition sources on these farms, being a
health risk to animals as well as humans, for both of the serotypes found have been described
as sources of salmonellosis in humans.

Key words: Salmonella, dairy farms, feces, calves, Chile.



3. INTRODUCCION

La obtencion, distribucidon y consumo de alimentos inocuos es un tema que cada dia
toma mayor importancia dentro de los paises desarrollados y en vias de desarrollo. Se ha
establecido que en la cadena alimentaria se debe reconocer que todas las etapas que la
componen desde la produccion, elaboracion, comercializacion y consumo de productos
alimenticios comparten la responsabilidad de suministrar alimentos inocuos y nutritivos. La
creciente liberalizacion del comercio de alimentos y productos agricolas puede beneficiar
tanto a los consumidores como a los productores debido a la mayor variedad de alimentos y
productos o a las nuevas oportunidades de obtener ingresos derivados de la exportacion. No
obstante, las posibles consecuencias negativas de esta tendencia influyen en la posibilidad de
que las enfermedades transmitidas por los alimentos se propaguen mas facilmente, e incluso
de forma mas rapida entre los paises, ocasionando riesgos para la salud a los consumidores y
riesgos financieros a los productores y elaboradores de alimentos que no cumplan las rigurosas
y cada vez mas globalizadas normas de inocuidad de los alimentos (FAO 2003).

A consecuencia de los cambios de sistemas de vida y de los héabitos alimentarios, las
enfermedades causadas por el consumo de alimentos contaminados han aumentado a nivel
mundial. Se han descrito alrededor de 250 agentes causantes de enfermedades transmitidas por
los alimentos (ETA), entre los que se incluyen bacterias, virus, hongos, parasitos, priones,
toxinas y metales. Se ha estimado que el 66% de los brotes y el 87% de los casos de ETA se
deben a agentes bacterianos (Bean y Griffin 1990, Prado y col 2002).

En 1997 se estim6 que en Estados Unidos Salmonella spp. era la segunda bacteria en
importancia en cuanto a enfermedades transmitidas por alimentos (Wallace y col 2000). Datos
de este mismo pais indican que anualmente se producen 1.400.000 casos de brotes de ETA en
los que se asocia a Salmonella spp. como agente etiologico de la enfermedad, con
aproximadamente 600 muertes, afectando principalmente a nifios y ancianos. Ademas, se
estima que se presentan unos 2.800 casos de complicaciones clinicas, debido a la presentacion
de enfermedad septicémica (Mead y col 1999). Los costos anuales en relacion a la
presentacion de cuadros de salmonelosis en este mismo pais se estiman entre USS$
600.000.000 y US$ 3.500.000.000 (Murinda y col 2002). Cabe sefialar que se considera a la
salmonelosis como una enfermedad que afecta a todas las especies animales, incluido el
hombre y es causada por varias especies distintas de Salmonella (Blood y Radostitis 1992,
Achay Szyfres 2001).

El afio 2000 en Santiago de Chile se notificaron 260 brotes de ETA con un total de
1774 personas enfermas y dos muertes. Se identifico a Salmonella spp. como principal agente
asociado a brotes de ETA, alcanzando el 43,8% de los casos en los que fue posible reconocer
al agente causal (Prado y col 2002).



Tanto las ETA como las zoonosis producidas por Salmonella spp. han tomado especial
importancia en las ultimas décadas por la resistencia a antibidticos que han presentado
diversas cepas de esta bacteria (Spika y col 1987, Cordado y col 1996, Beach y col 2002).
Cruchaga y col (2001) y Zhao y col (2002), sefialan que existe una epidemia mundial de
resistencia y multiresistencia de Salmonella spp. a sustancias antimicrobianas. Es posible que
la resistencia observada en Salmonella spp., en casos humanos, se deba a una caracteristica
adquirida por estas bacterias desde los alimentos de origen animal, ya que estos son muchas
veces tratados o mal tratados con antibidticos, ademas de ser utilizados como promotores de
crecimiento (Cohen y Tauxe 1986, Spika y col 1987, Fey y col 2000, Guerra y col 2000,
White y col 2001, Beach y col 2002).

Diversos autores sefialan los antibidticos a los cuales diferentes cepas de Salmonella
spp. han presentado resistencia, dentro de los cuales se mencionan: amoxicilina mas acido
clavuldmico, estreptomicina, sulfametazol, tetraciclina, cloranfenicol, ampicilina,
sulfanamidas y cefalosporinas (Spika y col 1987, Cordado y Virgilio 1996, Dargatz y col
2000, Guerra y col 2000, Fey y col 2000, Bacon y col 2002, Cruchaga y col 2001, Beachy
col 2002, Zhao y col 2002, Chen y col, 2004).

Los alimentos comunmente implicados en brotes de salmonelosis humana
(frecuentemente crudos o mal cocidos) son huevos, carnes de aves, bovinos, porcinos y sus
derivados, aunque también se describen otros alimentos como helados de crema, vegetales,
frutas, hierbas, especias, jugos y leche con procesos de pasteurizacion inadecuados. Cabe
considerar los animales son sefialados como reservorio de Salmonella spp. (Bean y Griffin
1990, Pell 1997, Fey y col 2000, White y col 2001, Jawetz y col 2002, Gil-Setas y col 2002,
Sanchez y col 2002, Sorensen y col 2002).

En cuanto a la enfermedad, se describe que la bacteria ingresa via oral al organismo,
invade la pared intestinal en ileon y ciego, pudiendo alcanzar los ganglios linfaticos
mesentéricos. Salmonella spp. puede establecerse en las células reticuloendoteliales del higado
desde donde eventualmente podria invadir la corriente sanguinea (Blood y Radostitis 1992).
La enfermedad puede presentarse de tres formas; septicémica, enteritis aguda o enteritis
cronica. La presentacion de una de estas formas va a depender del estado inmune del huésped,
la edad de éste, la cantidad del indculo, la virulencia de la cepa y la exposicion del huésped al
estrés (Blood y Radostitis 1992, Acha y Szyfres 2001). El cuadro clinico en humanos provoca
una enterocolitis que se acompafna de vomitos, nauseas, fiebre, escalofrios, dolor de cabeza y
abdominal, ademds de producirse deshidratacion del paciente. La salmonelosis entérica tipica
se recupera en alrededor de 5 a 7 dias sin requerir tratamiento antibiotico. Se estima que entre
el 3 a 10% de los casos clinicos desarrollan bacteremia, sucediendo esto en grupos de
ancianos, niflos o personas inmunodeprimidas, en donde el tratamiento con sustancias
antimicrobianas se hace esencial (Acha y Szyfres 2001, White y col 2001). La infeccion en los
animales domésticos se caracteriza por producir fiebre, diarrea (que puede ser intermitente),
deshidratacién, emaciacion y en algunos casos abortos. En terneros es posible observar
neumonia, osteomielitis o poliartritis junto o separadamente a signologia nerviosa (Blood y
Radostitis 1992, Acha y Szyfres 2001, Libby y col 2004).



Los animales al ser infectados por Salmonella spp. pueden presentar la enfermedad
clinica pudiendo, ademds, convertirse en portadores activos que eliminaran intermitentemente
los microorganismos a través de la materia fecal. Otra posibilidad es que se conviertan en
portadores latentes en donde existe una infeccion persistente de nodulos linfaticos y tonsilas,
en cuyo caso no hay eliminacion fecal de la bacteria, la cual eventualmente puede
desencadenarse por situaciones de estrés. Una tultima posibilidad es la de los llamados
portadores pasivos, los cuales son animales que constantemente adquieren Salmonella spp.
desde del ambiente pero no sufren invasion (Richardson 1975, Wray y Sojka 1977, Sanchez y
col 2002). La infeccion persistente, que resulta en los diferentes estados de animales
portadores, se debe a que Salmonella spp. es un microorganismo intracelular facultativo, razon
por la cual puede sobrevivir dentro los fagolisosomas de células macréfagas, pudiendo de esta
forma, evadir la accion bactericida de los anticuerpos y de la cascada del complemento (Smith
y col 1989, Spier y col 1990, Sanchez y col 2002).

En el ganado bovino es mas frecuente que la enfermedad se presente clinicamente en
terneros, afectdndolos hasta las doce semanas de edad, siendo lo habitual que se presente en
animales de una semana hasta seis semanas. En animales adultos es menos comun que suceda
el cuadro clinico, aunque es mayor la probabilidad de que queden como portadores de
Salmonella spp. (Webster 1984, Smith y col 1989, Blood y Radostitis 1992, Hirsch 1994,
Sanchez y col 2002).

Bovinos adultos, portadores latentes de Sa/monella spp. en situaciones de estrés, como
por ejemplo el parto, pueden convertirse en portadores activos, eliminando asi el patogeno al
medio ambiente, pudiendo de esta forma infectar a los terneros, ya sea por contaminacion oro-
fecal, ingestion de calostro o por alimentar a los recién nacidos con leche de desecho en el
caso de lecherias. Las explotaciones lecheras se describen en la literatura como las mas
frecuentemente afectadas por la bacteria (Blood y Radostitis 1992, Hirsch 1994, Stabel y col
2004). Por otro lado es importante sefialar los largos periodos de eliminacion de Salmonella
spp. por parte de animales asintomaticos y convalecientes, los cuales garantizan la distribucion
de la bacteria en el medio ambiente, cuya supervivencia se ha reportado puede alcanzar varios
meses, lo cual hace posible la infeccion de los terneros y animales adultos, manteniendo una
infeccion cronica del rebafio con Salmonella spp. (Webster 1984, McLaren y Wray 1991).

El género Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriaceae, corresponden a bacilos
Gram negativos, anaerobios facultativos, moéviles por flagelos peritricos a excepcion de
Salmonella gallinarum y Salmonella pullorum que son siempre inmoviles. Metabolizan
nutrientes a través de las vias respiratorias y fermentativas. Caracteristicas del género son ser
bacterias oxidasa negativo y catalasa positivo. Ademads producen acido y gas desde la glucosa,
manitol, maltosa y sorbitol, pero no desde lactosa ni sacarosa, aunque se ha informado que
algunas cepas son capaces de utilizar estos azucares. Generalmente producen hidrogeno
sulfurado (H,S). La reaccién a la prueba de indol es negativa como también la hidrélisis de la
urea (Le Minor 1984, D"Aoust 1997). En cuanto a los factores de crecimiento, la temperatura
optima es de 37 °C, son bacterias psicotréficas, presentando habilidad para crecer entre
temperaturas de 2-4 °C hasta temperaturas menores o iguales a 54 °C. Salmonella spp. soporta
rangos de pH entre 4,5 y 9,5, siendo el rango dptimo entre 6,5 y 7,5. En cuanto a la actividad



de agua (ay) no son capaces de crecer en valores iguales o menores a 0,93 y concentraciones
de 3-4% de cloruro de sodio (NaCl) generalmente inhiben su crecimiento, aunque estas
concentraciones pueden ser soportadas si la temperatura varia entre 10-30 °C (D" Aoust 1997).
Salmonella spp. es resistente a ciertas sustancias quimicas como el verde brillante, tetrationato
de sodio y desoxicolato sodico. Estos compuestos inhiben otras bacterias entéricas, por lo
tanto es util incluirlos en los medios de cultivo selectivos utilizados para aislar Salmonella
spp. desde diferentes muestras incluido el material fecal (Jawetz y col 2002).

Tradicionalmente se divide al grupo Salmonella en tres categorias basado en su
predileccion de huésped: especies adaptadas a humanos, las adaptadas a animales y las que no
tienen predileccion de huésped (Nabbut 1993, Acha y Szyfres 2001). Actualmente se
describen 2463 serotipos del genero Salmonella (Libby y col 2004). Las especies adaptadas a
humanos corresponden a Salmonella typhi y paratyphi A 'y C. Los serotipos que afecten a los
animales van ha depender de la especie animal que se trate; asi para bovinos se indica como
comun a Salmonella dublin, para cerdos Salmonella cholerasuis, en aves Salmonella pullorum
y Salmonella gallinarum, en equinos Salmonella abortusequi, en ovejas Salmonella
abortusovis 'y Salmonella arizona en el caso de los reptiles. Las especies sin preferencia
particular de huésped corresponden a la mayoria de las serovariedades de Salmonella spp.,
afectando tanto al hombre como a los animales. La infeccion por cepas diferentes a las
comunmente descritas para huéspedes animales podria suceder por el consumo de alimentos
contaminados especialmente harina de carne y hueso y harina de pescado subesterilizados.
Ademas se describe el rol de vectores como ratas o aves silvestres en la diseminacion de
Salmonella spp. hacia los animales de granja. En tanto el hombre, se puede infectar por
especies diferentes a las adaptadas a él, por el consumo de alimentos contaminados o por
contaminacion oro-fecal, producida desde animales portadores de Salmonella spp. (OMS
1988, Blood y Radostitis 1992, Acha y Szyfres 2001, Libby y col 2004).

Entre las especies de Salmonella spp. sin predileccion de huésped que han sido aisladas
desde animales, destacan Salmonella entiritidis desde aves y desde bovinos se ha aislado
Salmonella hadar, Salmonella panama, Salmonella montevideo, Salmonella cerro, Salmonella
dublin y especialmente Salmonella typhimurium, la cual también se ha aislado desde otros
animales domésticos como: pollos, cerdos, ovinos, caninos, felinos y desde animales de vida
silvestre como aves, roedores y zorros (Spika y col 1987, Cordado y Virgilio 1996, Dargatz y
col 2000, Guerra y col 2000, Fey y col 2000, Cruchaga y col 2001, Bacon y col 2002, Beach y
col 2002, Sanchez y col 2002, Zhao y col 2002, Castillo 2004).

Se han realizado diversos estudios para establecer la frecuencia de presentacion de
Salmonella spp. en animales de consumo humano. Para ello se han analizado
bacteriologicamente piel, misculo y material fecal, a fin de asociar la presencia de la bacteria
en animales y la posibilidad de que estas lleguen a producir enfermedad en humanos. Los
resultados han sido diversos para los diferentes investigadores, indicando porcentajes de
muestras de heces positivas en bovinos adultos y rebafios en los Estados Unidos que flucttian
entre un 0 a un 38% (Gay y col 1994, Fedorka-Cray y col 1998, Dargatz y col 2000, Beach y
col 2002, Sorensen y col 2002). Para establecer porcentajes de rebafios y animales infectados
con Salmonella spp. también se ha analizado material fecal de terneros, obteniendo resultados



de un 0 a un 16% cuando se trata de rebafios. En cuanto al nimero de animales positivos este
ha variado de un 0 a un 8% en estudios realizados en Estados Unidos (Pacer y col 1989,
Corrier y col 1990, Lance y col 1992, Losinger y col 1995). Es necesario considerar, al
margen de estos resultados, que no todas las especies aisladas desde estos animales son
causantes de enfermedad en humanos, asi Sorensen y col (2002) estiman que un 4,8% de las
cepas aisladas corresponden a las mismas asociadas a enfermedad en el hombre. Por su parte,
Fedorka-Cray y col (1998), de 20 serotipos aislados desde humanos y animales con signos
clinicos de salmonelosis reconocieron a tres cepas concordantes entre ambos, €stas fueron
Salmonella typhimurium, Salmonella newport y Salmonella montevideo.

El analisis bacterioldgico de un elevado nimero de muestras de origen alimentario o
clinico, puede resultar en un alto costo econdmico y cuantioso trabajo de laboratorio. Una
forma de disminuir estos factores, es la utilizacion de un sistema de “pool” (mezcla de
unidades de una poblacion muestral), lo cual consiste en tomar iguales cantidades de muestras
de las diferentes unidades en estudio, para luego depositarlas en un mismo contenedor, en
donde deben ser homogenizadas rigurosamente. Subsecuentemente, se toma una submuestra
del homogenizado, la cual sera sometida al analisis de laboratorio y representara a cada unidad
incluida en el “pool”. De esta forma se obtienen resultados fidedignos tanto positivos como
negativos en la deteccion de Salmonella spp. disminuyendo el costo econémico y el trabajo de
laboratorio (ICMSF 1981, Terragno y col 2003).

Terragno y col (2003), indican que debido a la baja cantidad de Salmonella spp. que se
puede encontrar presente en las heces de animales sin signos evidentes de la enfermedad, es
util considerar este tipo de muestra como si fueran de origen alimentario. El manual BAM
online (FDA 2003), indica las técnicas de laboratorio para el analisis de muestras de alimentos
en la deteccion de Salmonella spp. que incluyen una serie de procedimientos, los cuales
consisten en incubar las muestras por un tiempo determinado en caldos de enriquecimiento no
selectivo, a fin de dar la posibilidad a las bacterias dafiadas o debilitadas de recuperarse y
multiplicarse. A continuacion, se debe someter la muestra a un enriquecimiento selectivo, para
de esta forma favorecer el desarrollo de Salmonella spp. e inhibir el crecimiento de la flora
microbiana acompafiante. Posteriormente, se realiza una siembra en medios so6lidos selectivos
y diferenciales para poder asi reconocer las colonias de la bacteria, ademas de inhibir el
crecimiento de otras especies. Para identificar las cepas de Salmonella spp. se procede a
efectuar pruebas bioquimicas confirmativas. También se utiliza serologia para determinar el
serotipo presente. Desde el inicio de los andlisis hasta obtener resultados pueden transcurrir
entre 6 y 7 dias.

En cuanto al enriquecimiento no selectivo, para la deteccion de Salmonella spp., se ha
utilizado comtinmente el Agua Peptonada Tamponada (APT) y el Caldo Lactosa (CL). En
tanto al enriquecimiento selectivo cldsicamente se han utilizado los caldos Rappaport-
Vasiliadis (RV), Selenito-Cistina (SC) y Tetrationato (TT). Los medios sélidos selectivos y
diferenciales comunmente utilizados son el agar Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD) y el agar
Salmonella-Shigella (SS). Estos materiales han sido utilizados en diferentes estudios en los
que se han analizado tanto muestras de alimentos como también muestras clinicas



provenientes desde humanos y animales (D"Aoust 1981, Gallego y col 2000, Hammack y col
2001, Murinda y col 2002, FDA 2003, Castillo 2004).

Para el aislamiento de Salmonella spp. desde material fecal de bovinos se han
propuesto diversas técnicas. La cantidad de muestra analizada ha variado entre 1 a 100 gramos
en diferentes estudios. Los caldos de enriquecimiento selectivo han sido TT, RV y SC. Los
tiempos de incubacion que se describen varian de 24 a 48 horas y la temperatura de incubacion
comunmente sefialada son 37°C. Los medios de cultivo sélidos diferenciales empleados han
sido agar Xilosa Lisina Tergitol (XLT4), agar Sulfito de Bismuto (BGS), agar XLD y agar
SS, incubados a 37 °C por un tiempo aproximado de 24 horas. Posteriormente las colonias
sospechosas se someten a pruebas bioquimicas y serologicas para su completa identificacion
(Fedorka-Cray y col 1998, Wells y col 2001, Huston y col 2002, Castillo 2004).

Considerando la importancia que puede llegar a tener Salmonella spp. dentro del area
de salud publica y clinica veterinaria, este trabajo pretende obtener informacion sobre la
presencia de este patdogeno en predios lecheros, ya que ademas de leche producen animales
para la industria carnea (Stabel y col 2004). Se determinara la presencia del patégeno por
medio del andlisis de muestras fecales de terneros de temprana edad, por ser éstos susceptibles
de contraer Salmonella spp. de posibles portadores adultos sanos o de otras fuentes de
contaminacion tanto fuera como dentro del mismo predio.

En la décima region se concentra la mayor cantidad de bovinos y de vacas lecheras,
alcanzando respectivamente el 38,7% y el 61,5% de la masa total del pais. Es por esta razon
que la region de Los Lagos es el lugar indicado para realizar este estudio. Dentro de la region,
la provincia de Valdivia, posee la mayor masa de bovinos alcanzando el 37,2% del total
regional. Dentro de esta provincia, la comuna de Paillaco, posee el 63,6% de vacas y el 74,9%
de terneros en predios mayores a 100 hectareas (INE 1998), motivo por el cual se eligio a los
predios con estas caracteristicas para incluirlos en este trabajo. Cabe sefnalar que en Chile
existe un consumo de carne de bovino de 23,6 kg por habitante/afio y que dentro del beneficio
anual de ganado bovino la categoria vacas es la segunda en importancia alcanzando el 21% de
los beneficios nacionales anuales (INE 2004). Se hace entonces necesario obtener informacion
sobre la presencia de Salmonella spp. en los animales de abasto debido a la probabilidad de
ingreso de este trascendente patégeno a la cadena alimentaria.

De acuerdo a los antecedentes senalados se plantea la hipotesis que “Salmonella spp.
estd presente en predios lecheros de la comuna de Paillaco”. Para probar la hipotesis se
plantearon los siguientes objetivos:

e Determinar la frecuencia de predios lecheros positivos a Salmonella spp. y los
serotipos presentes en ellos.

e Determinar la presencia de Salmonella spp. en predios lecheros, mediante el analisis
bacteriologico de material fecal de terneros.

e Identificar los serotipos predominantes de Sa/monella spp. en material fecal de terneros
de lecherias.



4. MATERIAL Y METODO

4.1 MATERIAL

El acceso a los predios a muestrear se obtuvo junto al personal del Servicio Agricola y
Ganadero (SAG) de la comuna de Paillaco, quienes periddicamente visitan 53 predios lecheros
mayores a 100 hectdreas que estan inscritos en el programa de erradicacion de Brucelosis
bovina (*). Fue asi, que en el periodo mayo-agosto del afio 2004, se logré muestrear terneros
en 28 predios lecheros con una uUnica visita a cada uno de ellos. En cada predio,
individualizado con un numero correlativo, se aplico un cuestionario al personal disponible, en
el que se consideraron los siguientes datos: nombre del propietario y del predio, tamafio de
éste y el nimero terneros mayores a una semana y menores a tres meses de edad que
estuvieran estabulados. Las muestras de material fecal se tomaron de terneros que estuvieran
aparentemente sanos, estabulados y en el rango de edad antes sefialado. Conforme al niimero
de animales con estas caracteristicas, la factibilidad de apoyo del personal auxiliar, la
disponibilidad de tiempo de permanencia en cada predio y la factibilidad fisiologica de
obtener el material fecal, se logro un diferente numero de muestras en cada lugar visitado.

4.2 METODO

El material fecal se obtuvo desde la ultima porcion del intestino grueso mediante
palpacion rectal utilizando guantes de examen clinico. Se obtuvieron aproximadamente 25
gramos de material fecal de cada animal, lo que fue depositado en una bolsa pléstica para
obtener un pool de muestras de cada predio. Después de homogenizar las heces del pool, se
extrajeron aproximadamente 50 gramos del homogenizado, que fueron depositados en un
frasco de vidrio estéril debidamente rotulado. Los frascos fueron transportados en
refrigeracion al Instituto de Medicina Preventiva Veterinaria de la Universidad Austral de
Chile, donde se realiz6 el andlisis bacterioldgico, utilizando 25 gramos del homogenizado, el
analisis se comenz6 el mismo dia del muestreo. La técnica utilizada se disefid a partir de
publicaciones de los autores Murinda y col (2002), FDA (2003) y Terragno y col (2003). El
esquema de la técnica utilizada se sefala en la figura N° 1.

" Comunicacién personal: Dra Cristina Ramirez, M.V., SAG oficina Paillaco.



10

25 g de heces + 225 ml de APT !

a35°Ct1°Cpor 16-20 h

— T

l Homogenizar en Stomacher e incubar

0,1 ml de cultivo + 10 ml de caldo RV! 1 ml de cultivo + 10 ml de caldo TT'
24+2had42+1°C 24+2ha35+1°C
Agar XLD'

l 24t2ha35+1°C

Seleccionar 3 a 5 colonias sospechosas

|

Confirmacién bioquimica:

-Fermentacién de Glucosa, Sacarosa y Lactosa, en agar hierro triple azucar, TSI'.
-Descarboxilacion de lisina, en agar lisina hierro, LIA'.

-Produccion de 4cido sulfhidrico (H,S), en agar TSI y LIA.

-Hidrolisis de Urea'.

-Produccion de Indol®.

-Fermentacién de Sorbitol*.

-Deteccion de p Galactosidasa'.

l

Serologia.

FIGURA N° 1: Técnica para el aislamiento e identificacion de Salmonella spp. a partir
de material fecal de terneros.

'Laboratorio Oxoid.
*Preparado segtin NCh 2675 Of 2002.
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De acuerdo a lo sefialado por Holt y col (2000) y Jawets y col (2002) la clave que se
utiliz6 para el reconocimiento de Salmonella spp. fue la siguiente:

Fermentacion de Glucosa (+) Fermentacion de Sacarosa (-)
Produccién de Indol (-) Fermentacion de Lactosa ()
Produccién de H,S o) Descarboxilacion de Lisina (+)
Hidrdlisis de Urea ) Fermentacion de Sorbitol (+)

Produccién de B Galactosidasa  (-)

Las cepas que resultaron positivas a las pruebas bioquimicas y que por lo tanto
pertenecian al género Salmonella, fueron enviadas al Instituto de Salud Publica de Chile para
su tipificacion serologica.

4.3 EVALUACION DE LOS RESULTADOS.

De acuerdo a la informacion obtenida se confeccionaron cuadros en donde se sefiala el
nimero de predios muestreados, nimero y porcentaje de terneros muestreados en cada predio
y los serotipos aislados de Salmonella spp. en cada uno de ellos.

En base al programa computacional EPIINFO 2002 se calcul6 la representatividad del
tamafio muestral obtenido. Para evaluar el nimero de predios incluidos en el estudio se utilizo
el subprograma STATCALC SURVE SAMPLING. Para evaluar el nimero de muestras
incluidas en cada pool se utiliz6 el mismo subprograma y posteriormente el resultado fue
sometido a la féormula de afijacion* (Kisch, 1972), para de esta forma obtener un reparto de la
muestra entre los predios en forma proporcional. Para evaluar el resultado de predios positivos
se recurrid el programa computacional EPIDAT 3.0 del cual se utilizd el subprograma
DOCIMA Z PARA UNA PROPORCION.

*Formula de afijacion (Kisch 1972) :n /N
En donde:

n = Tamafio de la muestra.

N = Tamaiio de la poblacion.
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5. RESULTADOS

Considerando las limitaciones practicas para realizar el muestreo destinado a la
determinacion de predios positivos a Salmonella spp. en la comuna de Paillaco, se realizd
posteriormente una evaluacion estadistica de la representatividad del material muestreado a fin
de apreciar su validez.

5.1 CARACTERIZACION DEL MATERIAL MUESTREADO.

En el cuadro N° 1 se dan a conocer las caracteristicas asociadas al muestreo de terneros
aparentemente sanos, estabulados y mayores a una semana y menores de tres meses de edad,
existentes en cada predio estudiado.

5.1.1 Numero de predios muestreados.

De acuerdo al punto 4.3, utilizando un tamafio poblacional (N) de 53 predios lecheros
mayores a 100 hectareas, una frecuencia esperada de predios positivos a Salmonella spp. de un
4%, un nivel de confianza (z) de 95% y una precision esperada (d) de un 5%, se obtuvo un
valor n = 28, cifra que coincide con el numero de predios muestreados en este trabajo (Cuadro
N°1).

5.1.2 Numero de animales muestreados en cada predio.

De acuerdo al punto 4.3, para determinar este valor se consideré un N = 1371 (cuadro
N° 1), una frecuencia esperada de 4% de animales positivos a Salmonella spp., un nivel de
confianza (z) = 95% y una precision esperada (d) = 5%. Después de realizar una afijacion del
tamafio muestral (Kisch 1972), para distribuir en forma proporcional la muestra, se obtuvo que
como minimo se debe incluir en el estudio el 4,1% de los terneros existentes en cada predio
con las caracteristicas consideradas en este trabajo (animales aparentemente sanos,
estabulados y en el rango de edad senalado). Al cotejar el valor n estimado de 4,1% con los
porcentajes de terneros que conformaron parte de los pool de material fecal analizado, se
deduce que el nimero de terneros muestreados en cada predio fue siempre superior al minimo
estimado, puesto que fluctuo entre los valores 12,5 y 100% (cuadro N° 1).
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CUADRO N° 1.
Numero (N°) y porcentaje (%) de terneros muestreados en cada predio lechero mayor a 100
hectareas de la comuna de Paillaco.

N°de N° de Terneros con las N° de terneros Porcentaje de terneros
predio. |caracteristicas incluidas en este | muestreados en cada muestreados (%).
estudio. predio.
1 13 5 38,46
2 32 8 25
3 55 9 16,36
4 81 13 16,05
5 9 3 33,33
6 32 7 21,88
7 16 7 43,75
8 168 23 13,7
9 4 4 100
10 72 17 23,61
11 102 16 15,69
12 15 7 46,67
13 12 7 58,33
14 102 18 17,65
15 39 15 38,46
16 49 18 36,73
17 80 10 12,50
18 22 12 54,55
19 22 13 59,09
20 78 14 17,95
21 30 17 56,67
22 238 36 15,13
23 10 7 70
24 16 11 68,75
25 17 11 64,71
26 23 14 60,87
27 27 17 62,96
28 6 4 66,67
Total 1371 344 25,09
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5.2 AISLAMIENTO DE Salmonella spp.

De los 28 predios sometidos a estudio, 4 resultaron con presencia de Salmonella spp.
en el material fecal de sus terneros, lo cual corresponde a un 14,3% de predios positivos a la
bacteria. Al someter este valor a prueba estadistica “docima de z para una proporcion” (punto
4.3), resulta p = 0,0000, con lo cual queda manifiesto que el porcentaje de predios positivos
obtenidos en este estudio no es producto del azar.

5.3 SEROTIPIFICACION DE Salmonella spp.

En el cuadro N° 2, se entrega el detalle del nimero de aislamientos de Salmonella spp.
y el resultado de la serotipificacion respectiva por pool de material fecal, correspondiente a
cada predio positivo a la bacteria. De acuerdo a la figura N° 1, se seleccionaron de 3 a 5
colonias sospechosas de ser Salmonella spp., las cuales se sometieron a confirmacion
bioquimica. Las colonias de cada pool que correspondieron al género Salmonella fueron
posteriormente serotipificadas.

CUADRO N°2
Aislamientos de Salmonella spp. en los predios positivos y resultado de la serotipificacion de
las cepas obtenidas.

Cantidad de Sulmonella
Predios positivos. aislamientos de . : Salmonella dublin.
tiphymurium.
Salmonella spp.
N° 8 2 - 2
N° 10 1 1 -
Ne 12 3 3 -
N° 20 5 5 -
Total 11 9 2

Independiente del numero de cepas que resultaron ser Salmonella spp. tras la
confirmacion bioquimica de las mismas, al ver el resultado de la serotipificacion, destaca que
siempre se aisld una unica especie de la bacteria en cada pool analizado. De esta forma en tres
predios se aislo Salmonella typhimurium y solamente en un predio se aislo Salmonella dublin.
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6. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio indican que de los predios lecheros
mayores a 100 hectareas de la comuna de Paillaco, un 14,3% presentan resultados positivos en
la deteccion de Salmonella spp., segun muestras fecales analizadas de terneros. Este dato se
asemeja a otros resultados obtenidos en diferentes estudios realizados en Estados Unidos, en
los que se han utilizado heces de terneros de lecherias para determinar la presentacion predial
de Salmonella spp. Es asi, como Pacer y col (1989), detectaron un 16% de predios lecheros
positivos a Salmonella spp., incluyendo ademas en su estudio muestras de animales adultos.
Por su parte, Corrier y col (1990), en un estudio en el cual incluyeron granjas de diferentes
estados, obtuvieron valores entre un 0 y 8% de predios positivos a Salmonella spp. A su vez,
Lance y col (1992), lograron identificar un 14,9% de predios positivos a la bacteria, mientras
que Fossler y col (2004), obtuvieron como minimo un 6,4% y un maximo de un 92,7% de
predios lecheros positivos a Salmonella spp.

Una importante caracteristica de Salmonella spp. es la excrecion fecal de la bacteria
por parte de los animales portadores. Esta resulta ser intermitente y esta ligada principalmente
a condiciones de estrés, razon por la cual no es posible determinar cuando la bacteria podria
ser eliminada en la materia fecal (Wray 1985, Corrier y col 1990, Gay y col 1994). También,
se debe considerar el origen de las muestras que se incluyan en los estudios, las cuales, ademas
de muestras fecales de terneros pueden incluir muestras fecales de animales adultos, muestras
provenientes desde los alimentos, el ambiente y de predios que posean o no historia clinica de
salmonelosis, lo cual influird en un mayor o menor nimero de predios positivos a Salmonella
spp. Es asi como en el Reino Unido, en donde la salmonelosis es considerada como endémica,
Wray y col (1987), obtuvieron un 81,8% de predios positivos a la bacteria, el estudio fue
realizado tomando muestras de material fecal tres veces cada semana por un periodo de 4
semanas. El estudio realizado por Pacer y col (1989), incluyé muestras provenientes desde
animales adultos y de terneros que en su mayoria presentaban diarrea, obteniendo un 16% de
predios positivos. Corrier y col (1990), estudiaron predios sin historial de salmonelosis,
obtuvieron valores entre 0 y 8% de predios positivos a la bacteria. Como se ha sefialado,
Lance y col (1992), obtuvieron un 14,9% de predios positivos a Salmonella spp. En su estudio
muestrearon predios, sin historial de salmonelosis, al menos dos veces en el periodo de un afio.
Fossler y col (2004), consideraron en su estudio muestras fecales de terneros y animales
adultos, ademas incluyeron muestras de estanques de leche, agua, alimento y del ambiente
(corrales). Realizaron el muestreo cada dos meses por el periodo de un afio, aislando de esta
forma Salmonella spp. en el 92,7% de las lecherias. Cabe considerar que de muestras fecales y
en una sola visita obtuvieron muestras positivas del 6,4% de los rebafios. De esta forma, queda
manifiesto las multiples variables que influyen en la detecciéon de predios positivos a
Salmonella spp. Es entonces valido sefialar que, al considerar la obtencion de muestras s6lo de
origen fecal, se debe tomar en cuenta que el muestreo en forma secuencial aumenta las
probabilidades de encontrar la bacteria, debido a la intermitencia en que ésta es eliminada por
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parte de los animales portadores. Por lo tanto, es recomendable realizar mas de una visita a los
predios que se incluyan en estudios de frecuencia de presentacion de Salmonella spp.

En el caso de este estudio, el hecho de no encontrar muestras positivas en la mayoria
de los rebafios, no indica que éstos estén libres de Salmonella spp., ya que como anteriormente
se ha senalado la excrecion de esta bacteria por parte de animales es intermitente, por lo tanto
con una sola visita no es posible afirmar que los animales o el predio estén libres del patogeno
(Corrier y col 1990, Losinger y col 1995). En base a esto, puede afirmarse que, los predios que
resultaron negativos en este estudio no necesariamente estan libres de Salmonella spp.

Otro factor a considerar en la eliminacion de Salmonella spp. en material fecal de
bovinos es la época del afio, de esta forma se sefiala que es mas frecuente recobrar la bacteria
en meses de primavera-verano que en meses de otofio-invierno (Van Donkersgoed y col 1999,
Dargatz y col 2000, Wells y col 2001). El presente estudio se realizé en meses de otofio-
invierno, por lo tanto, es probable que los resultados positivos sean mayores si el estudio se
realizara en primavera-verano.

Al identificar la presencia de Sal/monella spp. en heces de terneros de lecherias, se
puede concluir que en dichos predios existen fuentes de contaminacion, las cuales pueden
afectar a diferentes grupos etarios del rebafio. En cuanto a las fuentes de contaminacion en los
rebafios, éstas pueden dividirse en internas o externas a los predios. Las fuentes de
contaminacion externas pueden provenir de aves y roedores de vida silvestre, quienes pueden
contaminar los alimentos con sus heces. Ademas se sefala el rol del agua contaminada con la
bacteria y de alimentos subesterilizados como por ejemplo: harina de pescado y harina de
carne y hueso, las cuales eventualmente pueden ser incluidas en la formulacion de raciones
alimenticias para estos animales (Blood y Radostitis 1992).

En cuanto a las fuentes internas de contaminacion, se sefiala que vacas portadoras de
Salmonella spp. pueden eliminar la bacteria en condiciones de estrés, como por ejemplo
después del parto, a través de la leche, calostro, materia fecal e incluso en secreciones
vaginales (Osborne y col 1977, Martin y Smith 1985, Sanchez y col 2002, Stabel y col 2004).
De esta forma se contaminaria en gran medida el medio ambiente, ademas de existir la
probabilidad de infectar a los terneros, quienes distribuirian a su vez al patdégeno
contaminando atn mas el predio con Sa/monella spp., manteniendo la bacteria entre diferentes
animales, el alimento y el ambiente (Martin y Smith 1985, Anderson y col 2001). Peek y col
(2004), sugieren que los bovinos adultos son los mayores contaminadores del ambiente con
este patogeno. McLaren y Wray (1991) recobraron Salmonella spp. del medio ambiente hasta
14 meses después de despoblar rebafios que presentaron brotes de salmonelosis, concluyendo
que la bacteria es capaz de sobrevivir por largos periodos en el medio ambiente manteniendo
asi focos de infeccion dentro de un predio. Otra forma mediante la cual se puede diseminar
Salmonella spp. dentro un rebafio, es a través de las practicas de esparcimiento de heces sobre
las praderas con el fin de otorgar abono a la tierra. Es asi como el patdogeno puede contaminar
el suelo y los vegetales pudiendo infectar a animales susceptibles dentro del rebafio (Islam y
col 2004). Es entonces valido senalar que, basta que un animal se infecte con la bacteria para
que se produzca la diseminacion de ésta dentro del rebafio, mediante la eliminacién fecal de
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Salmonella spp. Desde este punto de vista se puede afirmar que los predios en los que se
encontrd la bacteria en el material fecal de sus terneros, pueden haber adquirido el patdogeno
tanto de fuentes internas o externas al predio, ain asi el hecho de aislar bacteria nos indica que
esta esta presente en los predios.

Desde el punto de vista de salud publica, los predios en los que existe Salmonella spp.
son de probable riesgo para la poblacion humana, pues al existir la posibilidad de que este
patogeno se encuentre en el material fecal de los animales y en sus nodulos linfaticos, como en
el caso de portadores latentes, existe también la posibilidad que la bacteria llegue a contaminar
las canales en la faena de matanza, ingresando de esta forma a otro eslabon de la cadena
alimentaria (Spika y col 1987, OMS 1988, McEvoy y col 2003, Stabel y col 2004). Diversos
autores han reportado el hallazgo de Salmonella spp. en material fecal de animales que llegan
a plantas faenadoras (Van Donkersgoed y col 1999, Dargatz y col 2000, Castillo 2004),
corroborando la posibilidad de contaminar las canales en la linea de matanza. Ademads, se
sefala que al realizar cortes de nodulos linfaticos en la inspecciéon médico veterinaria post-
mortem, se puede diseminar Salmonella spp. en la misma canal o hacia otras, mediante la
utilizacion de cuchillos, lo cual puede suceder en caso que esos nodulos linfaticos
correspondan a animales portadores (OMS 1988). Por otro lado, se ha reportado que
condiciones de estrés en el traslado de animales a matadero desencadenan eliminacion fecal de
Salmonella spp., la cual es mas probable de suceder cuando aumentan las distancias que
recorren los animales para ser faenados, pues esto aumenta el estrés (Dargatz y col 2000,
Barham y col 2002, Castillo 2004). Por su parte la OMS (1988), indica como factor importante
en la propagacion de Salmonella spp. el traslado de animales por vias nacionales e
internacionales. Es entonces ésta una importante forma de coémo el patdogeno podria
diseminarse desde los predios contaminados hacia otros lugares, otros animales y hacia la
poblacion humana.

El Codex Alimentarius (2002) sefiala, que la produccion primaria de alimentos, debe
realizarse de manera que se asegure que el alimento sea inocuo y apto para el consumo. Se
debe evitar la produccion, en donde el medio ambiente represente una amenaza para la
inocuidad, ademas se deben controlar los contaminantes, las plagas y las enfermedades de los
animales y plantas, de manera que no representen una amenaza para la inocuidad alimentaria.
Todo esto, en el fundamento de reducir la probabilidad de que se origine un peligro que pueda
menoscabar la inocuidad de los alimentos, para etapas posteriores de la cadena alimentaria.
Estos principios podrian no cumplirse en los predios en los que se aisld Salmonella spp.
Murinda y col (2002), sefialan la importancia de controlar patégenos como Salmonella spp.
comenzando desde las granjas en que se producen los alimentos, por ser éstas las unidades
primarias de produccion. Por su parte, Anderson y col (2001), sefialan que para disminuir o
evitar la contaminacion de productos alimenticios, como carne y leche con patogenos que
provienen de los animales de granja, es necesaria la implementacion de planes de HACCP
dentro de los predios que producen estos alimentos. En el caso de agentes biologicos, es
necesario identificar las fuentes de contaminacién y caracteristicas epidemioldgicas de los
mismos para poder implementar un plan HACCP. Estas consideraciones podrian ser utiles
para controlar la presentacion de Salmonella spp. en los predios que resultaron positivos a la
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bacteria y también en los que resultaron negativos, a fin de evitar la introduccion del patogeno
en estos rebafios.

En este trabajo, queda de manifiesto que Salmonella spp. existe en los animales de
granja en la comuna de Paillaco. Por su parte, Castillo (2004), identifico) animales positivos a
Salmonella spp. en una planta faenadora de carnes, los cuales provenian de las provincias de
Valdivia, Osorno, Llanquihue y Coyhaique. Con estos datos es posible afirmar que la bacteria
estd distribuida en diferentes zonas geograficas del sur de Chile. Esta informacion puede ser
util en la identificacion de predios positivos a la bacteria para formular medidas de control que
en el futuro pudieran nacer en base a los tratados de libre comercio que contrae Chile con
diferentes paises.

En cuanto a los serotipos de Salmonella spp. aislados en cada predio, éstos
correspondieron a Salmonella dublin y Salmonella typhimurium. En cada predio positivo, se
aislo un serotipo (cuadro N° 2). Estos resultados concuerdan con diferentes estudios en los
cuales Salmonella dublin y Salmonella typhimurium han sido cominmente aislados desde
material fecal de bovinos tanto de terneros como de animales adultos (Osborne y col 1977,
Pacer y col 1989, Lance y col 1992, Nabbut 1993, Pacer y col 1992 , McEvoy y col 2003).

Salmonella dublin, se senala en la literatura como una bacteria de hébitat restringido,
existiendo zonas geograficas en las cuales es considerada como un patégeno endémico. Posee
una alta adaptabilidad de huésped, afectando principalmente a bovinos, con cuadros clinicos
que son mas frecuentes y complicados en animales jovenes, en los cuales pude producir desde
alteraciones limitadas al tracto digestivo hasta bacteremias. En bovinos adultos, puede
producir cuadros entéricos, mastitis y abortos en el ultimo trimestre de la gestacion, siendo
comun el desarrollo de animales portadores de la bacteria (Wray y Sojka 1977, Woolcolck
1984, Robinson y col 1985, Wray 1985). A pesar de la adaptabilidad de huésped sefialada,
Salmonella dublin también ha sido aislada, pero en baja cantidad, desde ovejas, cabras, cerdos,
caballos y animales de compaiiia, sugiriendo estrecho contacto de estos animales con ganado
bovino (Robinson y col 1985, Liebana y col 2002). Las fuentes de infeccion de Salmonella
dublin, dentro de un rebafio, son los animales en el estado de portador, por ejemplo, las
hembras bovinas adultas, portadoras de la bacteria, son fuente directa de infeccion para los
terneros, ya que a través de las heces, de la leche y el calostro son capaces de eliminar al
patdgeno, situacion que se exacerba en casos de estrés. También se describe que ambientes
con alta carga de contaminacidon bacteriana, pueden ser fuente de infeccién para animales
susceptibles dentro del rebaiio (Osborne y col 1977, Martin y Smith 1985, Wray 1985, Spier y
col 1990, Nielsen y col 2004). Este patdégeno, como causante de ETA, no estd muy
frecuentemente descrito en la literatura, lo cual puede deberse a su alta especificidad hacia el
ganado bovino y su distribucién s6lo en ciertas areas geograficas, aunque existen algunos
reportes de brotes en humanos en los que se ha involucrado leche sin pasteurizar,
subproductos lacteos y carnes (Wray y Sojka 1977, Robinson y col 1985, Wray 1985, Liebana
y col 2002). Cabe sefialar que también en Chile, Salmonella dublin, ha sido aislada desde
muestras clinicas de pacientes humanos (Heitmann y col 1999). Es entonces relevante la
importancia de Salmonella dublin desde el punto de vista de la clinica veterinaria y ademas
por su posible implicancia en brotes de salmonelosis humanas. En cuanto a la prevencion de
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infecciones debidas a Salmonella dublin, se sefiala la identificacion de animales positivos
mediante serologia, para su posterior eliminacién de los predios, debido a la ya mencionada
especificidad de huésped que posee la bacteria. Por otro lado la cuarentena de animales
comprados también ha sido sugerida, ya que la venta de animales portadores de Salmonella
dublin a predios libres de la bacteria ayudan a difundir el patogeno (Wray 1985, Spier y col
1990, Veiling y col 2000).

En contraste, Salmonella typhimurium se considera ubiquitaria, distribuida en una
amplia variedad de huéspedes, incluidos animales domésticos (animales de abasto y
compaiiia), silvestres (roedores, reptiles, aves) y humanos (Wray 1985, Spier y col 1990, Van-
Duijkeren y col 2003). Cuando el patéogeno afecta al ganado bovino son mas gravemente
afectados los terneros y las hembras adultas recién paridas desarrollandose, en ambos, cuadros
de enteritis aguda los que pueden complicarse en ciertas ocasiones. La persistencia de
animales portadores de Salmonella typhimurium es poco comln y la eliminacion de la bacteria
al medio ambiente es por un corto tiempo (Wray 1985, Blood y Radostitis 1992, Sanchez y col
2002). Salmonella typhimurium es la segunda bacteria del género de importancia en
enfermedades transmitidas por alimentos, asociada directamente al consumo de carnes rojas y
productos y subproductos de la industria lechera (Sanchez y col 2002, Zhao y col 2002,
Bellido y col 2003), en Chile, ha sido aislada desde muestras clinicas de pacientes humanos
(Heitmann y col 1999). En primer lugar de importancia en ETA, se sefiala a Salmonella
enteritidis, siendo involucrados directamente los productos comestibles de la industria avicola
(Bellido y col. 2003). Salmonella typhimurium es la bacteria del género que presenta mayor
porcentaje de resistencia a antibidticos y se considera que posee potencial para desarrollar
resistencia a nuevos antimicrobianos (Cruchaga y col 2002, Gil-Setas y col 2002). Salmonella
typhimurium DT104 es el fago de mayor implicancia en salud publica, se aisla principalmente
desde bovinos, su caracteristica de importancia, es el desarrollo de multiresistencia a
antibioticos, dentro de los cuales se sefiala a: ampicilina, tetraciclina, estreptomicina,
cloranfenicol, flumequina, kanamicina, trimetropin y sulfanamidas, ademas se ha sefialado la
especial implicancia de la resistencia a fluoroquinolonas y ciprofloxacino, resistencias que
pueden ser traspasadas a la poblaciéon humana (Wall y col 1995, Orden y de la Fuente 2001,
Cruchaga y col 2002, Bacon y col 2002, Sorensen y col 2002, Kiessling y col 2002, Van-
Duijkeren y col 2003). El control de Salmonella typhimurium en las granjas es complicado,
considerando la gran cantidad de fuentes de contaminacién que pueden existir dentro del
predio o que pueden llegar del exterior. Es asi que, se han sefialado como factores importantes
en la presentacion de enfermedad, debido a Salmonella typhimurium, la compra de alimentos
contaminados y animales portadores, también se ha descrito el rol de vectores como roedores
y aves silvestres en la propagacion de este patogeno (Martin y Smith 1985, Spier y col 1990,
Sanchez y col 2002).

En la literatura, se ha sugerido el uso de leche adicionada con antibidticos en la crianza
de terneros, para de esta forma prevenir la infeccion con Salmonella spp. y la posible posterior
eliminacion de la misma en la materia fecal de estos animales, aunque los resultados de los
estudios no son muy concluyentes (Wray y col 1987, Losinger y col 1995). Por otro lado, esto
se contradice con la resistencia a antibidticos que desarrolla la bacteria, que esta descrita
ampliamente en la literatura y que se sefiala que puede ser adquirida por el uso de antibidticos
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como profilacticos, promotores de crecimiento o subdosificaciones en el tratamiento de
enfermedades en la industria ganadera (Spika y col 1987, Cordado y Virgilio 1996, Dargatz y
col 2000, Guerra y col 2000, Fey y col 2000, Cruchaga y col 2001, Bacon y col 2002, Beach y
col 2002, Zhao y col 2002, Chen y col 2004, Peek y col 2004). McLaren y Wray (1991),
sefialan que la mejor forma de prevenir y controlar la salmonelosis, es a través de una
exhaustiva higiene, con buenas rutinas de desinfeccion, en todo lo que concierne al manejo de
los animales. Ademas, sefialan como inapropiado juntar animales de diferentes edades en un
mismo corral.

En Chile, no existen estudios publicados acerca de la frecuencia de presentacion de
Salmonella spp. en los animales de granja. Es por esta razén, que se recurri6 a literatura
extranjera (Pacer y col 1989, Corrier y col 1990, Lance y col 1992, Losinger y col 1995,
Fossler y col 2004) para establecer la frecuencia esperada de animales y predios positivos a
Salmonella spp., que era necesaria conocer para poder desarrollar los célculos sefialados en los
resultados (punto 5). De esta forma, se trabajo para la evaluacién de la muestra obtenida, con
una frecuencia estimada de presentacion de Salmonella spp de 4%, tanto para el nimero de
animales como para el nimero de predios positivos a la bacteria. Con este valor se logrd
respaldar estadisticamente los resultados obtenidos en este trabajo, de forma que si se hubiera
conocido desde un principio del estudio la informacidon necesaria para calcular el tamafno
muestral, éste habria sido cumplido a cabalidad. Ademas como se sefiala en el punto 5.2, la
frecuencia de predios positivos a Sa/monella spp. encontrada en esta trabajo no fue producto
del azar (p = 0,0000), demostrando que los datos presentados son representativos de la
poblacion estudiada.

De acuerdo a todo lo anteriormente planteado, se acepta la hipotesis que Salmonella
spp. estd presente en predios lecheros de la comuna de Paillaco, existiendo de esta forma en
ellos fuentes de contaminacion, constituyendo un riesgo de infeccidon tanto para los animales
de granja como para la poblacion humana. Es importante recalcar que los serotipos aislados
han sido descritos como agentes de enfermedad tanto en animales como en humanos.
Finalmente cabe sefialar que la informacion obtenida en este trabajo, puede ser utilizada para
realizar futuros estudios de prevalencia de Salmonella spp. en predios ganaderos, con el fin de
controlar la presentacion de salmonelosis, tanto en animales como en humanos.
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7. CONCLUSIONES

Salmonella spp. esta presente en el 14,3% de los predios lecheros mayores a
100 hectareas en la comuna de Paillaco.

Salmonella tiphymurium estd presente en mayor numero de predios que
Salmonella dublin en las explotaciones lecheras mayores a 100 hectareas de la
comuna de Paillaco.

La evaluacion de la representatividad del tamafio muestral, indicé que los
resultados obtenidos en este trabajo son representativos de la poblacion
estudiada y que la frecuencia encontrada no fue producto del azar.
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