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RESUMEN

La determinacion de la prevalencia de salmonelosis en gallos de pelea mediante
aglutinacion simple en el distrito de la Joya Arequipa-2022 contribuye aportando
informacion del estado actual de esta enfermedad en la ciudad ya que la salmonelosis
aviar es mundialmente reconocida como una de las enfermedades de transmision
alimentaria més graves e importantes del continente ademéas de un problema zoondtico y
de salud publica a nivel nacional. Por tal motivo se tuvo como objetivo principal
determinar la prevalencia de Salmonella spp en gallos de pelea de diferentes lugares de
procedencia de crianza en el distrito de la Joya , Provincia de Arequipa, para ello se
plante6 determinar la prevalencia segtn la edad de los gallos de pelea (jovenes y adultos),
segun el tipo de crianza (piso, jaula) y segun el galpon de procedencia; ademas de
comparar la frecuencia de Salmonelosis segiin edad, tipo de crianza y procedencia como
factores en conjunto. Se utiliz6é el método de la prueba de aglutinacién simple en placa
mediante el antigeno de Salmonella polivalente y al finalizar el trabajo se llegé a las

siguientes conclusiones:

Se determiné que la prevalencia de Salmonella spp. en gallos de pelea en distintos sitios
de crianza avicola en el distrito de la Joya es de 7%, ademas que la prevalencia segin la
edad de los gallos de pelea juveniles es de 54%y adultos del 46%, segtin el tipo de crianza
en gallos de pelea dio como resultado: crianza en piso 38%, crianza en jaula 62%, segun
procedencia en gallos de pelea fue de: Rufo — Base Aérea :8%, Curva- Curva: 15%, Mi
Lucero—Cerrito Buena Vista :38%, El Loco: 8%, Esparta- Pueblo: 31%. Se concluye que
al comparar las frecuencias de Salmonella spp segin edad y tipo de crianza, los gallos
jovenes criados en jaula representan el 57% de los casos positivos y los jévenes criados
en piso representa el 43%, se determiné que los individuos adultos que se criaron en jaula
representan el 77% de los casos positivos y los que se criaron en piso el 33%; al comparar
la frecuencia de Salmonella spp segin edad y galpon de procedencia que los individuos
jovenes positivos provenientes de la Curva- curva , Mi Lucero- Cerrito B.V. y el Esparta-
Pueblo reportan 28.57% respectivamente y el galpon El Loco- La Joya Pueblo reporta un
14.29%, los individuos adultos que proceden de Rufo-Base Aérea el 17%, Mi Lucero-
Cerrito B.V el 50% , Esparta- Pueblo el 33%; a la comparacion de los casos positivos
de tipo de crianza (Piso, Jaula) con el galpon de origen resulté que los animales criados

en piso provenientes del Galpon Rufo- Base Aérea representa el 20%, los provenientes
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de Mi Lucero- Cerrito B.V. representa el 60% y los provenientes del galpon El Loco- La
Joya El Pueblo representa el 20%; ademas al comparar el tipo de crianza (piso y jaula) con
el galpon de procedencia se obtuvo que los animales criados en jaula de procedencia del
galpon La curva- Curva y Mi Lucero- Cerrito B.V representan el 25% de los casos cada
uno y los provenientes de Esparta- Pueblo representan el 50%

Palabras Claves

1.- Salmonella, gallos de pelea (Gallus gallus), aglutinacion simple
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ABSTRACT

The determination of the prevalence of salmonellosis in fighting cocks of La Joya,
through simple agglutination, Arequipa-2022 contributes information on the current state
of this disease in the city since avian salmonellosis is globally recognized as one of the
foodborne diseases. most serious and important on the continent in addition to a zoonotic
and public health problem at the national level. For this reason, the main objective was to
determine the prevalence of Salmonella spp in fighting cocks from different places of
breeding origin in the La Joya district. , Province of Arequipa, for this purpose it was
proposed to determine the prevalence according to the age of the fighting roosters (young
and adults), according to the type of breeding (floor, cage) and according to the shed of
origin; in addition to comparing the frequency of Salmonellosis according to age, type
of breeding and origin as joint factors. The simple plate agglutination test method was
used using the polyvalent Salmonella antigen and at the end of the work the following
conclusions were reached:

It was determined that the prevalence of Salmonella spp. in fighting cocks in different
poultry breeding sites in the La Joya district is 7%, in addition, the prevalence according
to age of juvenile fighting cocks is 54% and adults is 46%, depending on the type of
breeding in fighting cocks gave the result: floor breeding 38%, cage breeding 62%,
according to the origin of fighting cocks it was: Rufo — Air Base: 8%, Curva- Curva:
15%, Mi Lucero — Cerrito Buena Vista: 38%, The Fool: 8%, Sparta- Pueblo: 31%. It is
concluded that when comparing the frequencies of Salmonella spp according to age and
type of breeding, young roosters raised in cages represent 57% of the positive cases and
young roosters raised in floors represent 43%, it was determined that adult individuals
that Those raised in cages represent 77% of the positive cases and those raised in floors
represent 33%; When comparing the frequency of Salmonella spp according to age and
shed of origin than young positive individuals from Curva-curva, Mi Lucero-Cerrito B.V.
and the Esparta-Pueblo report 28.57% respectively and the El Loco-La Joya Pueblo shed
reports 14.29%, the adult individuals that come from Rufo-Air Base 17%, Mi Lucero-
Cerrito B.V 50%, Esparta- Pueblo the 33%; When comparing the positive cases of
type of breeding (Floor, Cage) with the shed of origin, it turned out that the animals
raised in the floor from the Rufo Shed - Air Base represent 20%, those from Mi Lucero

- Cerrito B.V. represents 60% and those from the El Loco-La Joya El Pueblo warehouse
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represent 20%; In addition, when comparing the type of breeding (floor and cage) with the
shed of origin, it was obtained that the animals raised in cages from the La Curva- Curva
and Mi Lucero- Cerrito B.V sheds represent 25% of the cases each and the coming from
Sparta-Pueblo represent 50%

Keywords
1.- Salmonella, gallos de pelea (Gallus gallus), simple agglutination.
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INTRODUCCION

La investigacion sobre la prevalencia de salmonelosis en gallos de pelea  mediante
aglutinacion simple en la Joya surge de la interrogante si dicha enfermedad sigue en
propagacion o ya hay un control y mejor manejo , ya que la enfermedad en aves de corral
es muy agresiva y de féacil proliferacion por el hecho que la mayoria de criadores se
encuentran cerca y también se abastecen de los mismos centros de alimentacion ( maiz ,

arrocillo , concentrado ).

La deteccion de la enfermedad a tiempo ayudaria a bajar las perdidas econdmicas y evitar
contagios entre los animales , por que la mayoria no solo tiene gallos de pelea sino gallinas
y pollos muchos de ellos para el consumo del propietario y de la poblacion .

La enfermedad de la salmonelosis es de caracter de salud publica ya que también nos puede
ser contagiada por ingerir alimentos o agua contaminada .

La informacién que se obtenga en la investigacion contribuird al conocimiento cientifico en

el campo de la medicina veterinaria y salud publica.

Para el desarrollo del trabajo se planteo la distribucion en capitulos donde en el capitulo I,
consiste en el enunciado del problema , descripcion del problema , justificacion , objetivos

y la hipotesis .

En el capitulo I, se trata de los fundamentos teoéricos del tema en investigacion y los
antecedentes , en el capitulo III se presentan los materiales y métodos que se utilizaron

para la investigacion .

En el cual también se encuentra la evaluacion estadistica de acuerdo a las unidades
experimentales y el andlisis estadistico seguido de los resultados, discusiones y conclusiones

y recomendaciones.
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1. PLANTEAMIENTO TEORICO
1.1. Enunciado del Problema
Determinacion de la prevalencia de salmonelosis en gallos de pelea de la Joya

Arequipa 2022.

1.2. Descripcion del problema
La crianza de gallos de pelea es una practica que remonta a muchos afios atras en la
ciudad de Arequipa y el Peru, forma parte de la propia cultura y tradicion Arequipea
con una influencia heredada de los espafioles, dicha crianza se da generalmente de
forma empirica y sin mucho estudio de por medio es por esto que no existen protocolos
de manejo sanitario adecuados que protejan al criador o galponero de la enfermedad
en cuestion (Salmonelosis), la presencia de dicha enfermedad tiende a dificultar la
crianza, con elevadas tasas de mortalidad, bajos indices de crecimiento, bajo
rendimiento fisico del ave ademas del dificil diagnodstico. Cuya influencia recae en

parte por el método empirico de crianza por parte de los criadores.

1.3. Justificacion del trabajo

1.3.1. Aspecto general
La crianza de gallos de pelea lleva mucho tiempo formando parte de la propia cultura
y tradicidn arequipefia, tiene presencia en todos los distritos y provincias de Arequipa
resaltando la crianza en los distritos de Cayma y Socabaya seguido de Cerro colorado,
en la Joya es también muy practicada la crianza de gallos de pelea. La alta exposicion
a gallos de pelea por parte de los criadores genera la tendencia de transmision de
enfermedades zoondticas como la Salmonelosis, dado que no existen planes sanitarios

que mitiguen y prevengan dicha transmision, por lo que cualquier informacién que
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proporcione datos sobre la prevalencia de la enfermedad permitird contribuir con el

saneamiento global de la Region Arequipa.

1.3.2. Aspecto tecnolégico
Para la realizacion de este trabajo se utilizaron métodos de diagnostico con alta
sensibilidad y especificidad como lo es la aglutinacion en placa utilizando el Antigeno

polivalente que recolecta varias cepas apatogenas de Salmonella (17).

1.3.3. Aspecto social.
En Todos los distritos de Arequipa se da la crianza de gallos de pelea con mayor
presencia en Cayma y Socabaya, por lo que determinar la presencia de Salmonelosis
englobando los distritos de Arequipa, permitira establecer politicas de saneamiento,
control y prevencion de la enfermedad que se traduciré en el desarrollo de especimenes
mas resistentes, y con mejor desempefio en las peleas de gallos. Asimismo,
influenciard en forma de simbiosis directa disminuyendo la transmision de la

enfermedad y por ende convirtiéndose en un aporte a la salud publica.

1.3.4. Aspecto econémico
La salmonelosis causa pérdidas econdmicas por parte de los criadores de gallos de
pelea dado que la enfermedad en si produce disminucion en los indices de ganancia de
peso ademas del desarrollo tardio del ave y elevados indices de mortalidad en caso la
enfermedad se torne septicémica, el diagnodstico oportuno y temprano de la
enfermedad permitira la identificacion de los animales infectados y administracion de
tratamientos de manera oportuna con el fin de mitigar dichas pérdidas y asi mismo

disminuir la transmision zoonotica de la enfermedad.
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1.3.5. Importancia
La importancia de este trabajo de investigacion radica en que se determinara la
presencia de la enfermedad en distintas zonas de crianza, por ende, también la
prevalencia de esta, se utilizara un método simple el cual es la sero-aglutinacion en
placa para la deteccion de pullorosis o tifoidea aviar la cual se basa en la deteccion de
anticuerpos presentes en la sangre o suero de aves infectadas, formando grumos que

indican la reactividad positiva de la prueba.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos generales
Determinar la prevalencia de Salmonella spp., en distintos sitios de crianza avicola en

el Distrito de la Joya de la Provincia de Arequipa.

1.4.2. Objetivos especificos
Determinar la prevalencia de Salmonella spp., segin la edad de los gallos de pelea en
el distrito de la Joya, Arequipa.
- Jovenes
- Adultos
Determinar la prevalencia de Salmonella spp., seglin el tipo de crianza en gallos de
pelea del distrito de la Joya, Arequipa:
- Piso
- Jaula
Determinar la prevalencia de Salmonella spp., segiin procedencia en gallos de pelea
del distrito de la Joya, Arequipa.

- Ramal
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- Curva- La Curva

- Pueblo

- Rufo- Base Aérea

- Goémez — Cerrito

- Mil Amores- Variante

- Cachucho — Pueblo

- Mi Lucero- Cerrito Buena Vista
- El Loco- La Joya Pueblo

- Gamio

Comparar la frecuencia de Salmonelosis segun, edad, tipo de crianza y procedencia.

1.5. Hipétesis
Dada la existencia de condiciones epidemiologicas el distrito de la Joya, que propician
el desarrollo de enfermedades bacterianas, es probable que exista la prevalencia de

Salmonelosis en sitios de crianza de gallos de pelea en el distrito de 1a Joya - Arequipa.
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CAPITULO 11

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE Qﬁ% CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

2. MARCO TEORICO

2.1. Analisis bibliografico

2.1.1.Gallos de pelea, breve reseiia Historica
La denominacion "gallos", cominmente referida como tal, proviene del término latino
Gallus. Durante miles de afos se ha practicado la crianza, reproduccién y distraccion
de gallos de pelea. Al aludir a la distraccion, nos referimos a la lucha de gallos. Estos
gallos han desarrollado un fenotipo atlético y se han adaptado a un rendimiento fisico
superior. Estos gallos se originan de dos especies especificas: Gallus bankiva (Gallus
gallus) y Gallus sonnerati (Gallo giro de la selva), ambos originarios de Asia menor.
En la actualidad, se conocen algunas razas salvajes; sin embargo, se considera que el
Gallo Asil es superior al Gallo Asil, originario de la isla de Java, en Asia (12).
El gallo de combate se origind en Medina, una nacion arida y aspera de Asia Menor
préxima a Babilonia. Sin embargo, gracias al interés de los griegos y su pasion por las
peleas, esta practica cultural pudo expandirse hacia Francia, Roma, Inglaterra y
Espafia. En el momento de la llegada de los conquistadores a América, numerosos de
ellos portaban gallos de combate bajo su brazo. De acuerdo con la narrativa historica,
el conquistador Hernan Cortes inici6 la construccion de un gallinero para la crianza de
gallos de combate. Por lo tanto, México se erige como un referente significativo en el
deporte gallego. El mismo fenémeno ocurrié en Pert, dado que bajo la direccion de
los virreinatos, Dofia Inés de Suarez (1507- 1580) y Don Pedro de Valdivia (1497-
1553) se instituyo la crianza y promocion de las peleas de gallos tanto en Chile como
en Perua (12).
Los gallos que han llegado a América Latina tienen su origen en Espaiia, siendo el

Gallus Bankiva (Gallus gallus) la especie originaria. Los gallos de pelea
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norteamericanos tienen origenes inglés o irlandés, y todas las razas norteamericanas
recibieron el nombre de sus criadores, quienes fueron optimizando el fenotipo de los
gallos en funcidn de las exigencias de lucha. La documentacion de combates en el
continente asiatico se remonta al afo 1500 a.C., y una referencia adicional es el
General Temistocles (525-460), quien tom6 como inspiracion la lucha de gallos en su
triunfo sobre los persas. Los romanos emplearon estos elementos para proporcionar
entretenimiento e inspiracion en la persecucion de los cristianos (12).

Cristobal Colon (1451- 1506) fue el que trajo los primeros gallos a América,
provenientes de Cadiz y de las Islas Canarias, en su segundo viaje se llevaron los
primeros gallos y gallinas a Reptblica Dominicana (12).

Estos animales, esconden un instinto asesino que los conlleva siempre a arremeter
contra el adversario, esto condujo a muchos seguidores a dedicarse en forma minuciosa

a sus crias desde su nacimiento hasta su muerte natural o en combate (12).

2.1.2.Crianza en Arequipa y el Peru

La gestion reproductiva reviste una importancia crucial en este campo de la crianza de
gallos de pelea, en el que se enfatiza la relevancia de los cruces. Se categoriza a los
criadores como "mejor criadores" a aquellos que logran resultados superiores,
destacando como factores primordiales la adquisicion de ejemplares de alta calidad y
la posesion de instalaciones adecuadas. Es esencial también realizar observaciones y
seguimientos, lo cual contribuird a la direccion de la crianza de las crias y garantizara
un orden y vigencia. Es crucial desempenarse con orden y limpieza, cultivar la
paciencia (aguardar hasta que alcancen la edad de 15 meses), adoptar una actitud de
prudencia, perseverancia y confianza (12).

Para alcanzar los resultados Optimos, sera necesario realizar cruzamientos, realizar
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pruebas, eliminar, realizar nuevas evaluaciones, seleccionar a los individuos mas
destacados y eliminar especimenes. Finalmente, serd esencial una adecuada

preparacion y entrenamiento de los animales (12).

2.1.3.Partes del Gallo
Figura 1.
Partes del gallo (27)
a. Cresta
b. Pico
c. Frente
d. Pileo

e. Occipucio
f. Ojo

g. Oido

h. Mejilla

i. Barbas
j- Pecho

k. Cuello
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[.  Rabadilla o espalda

m. Orejilla

n. Vientre

0. Ala

u. Pierna

V. Articulacion tibio — metatarsiana (codo)

w. Tarso metatarso

y. Espolén

Z. dedos

1. Golillo

1%, Carriles (vaquerillas)

2. Oremiges primarias

3. Retrices

4. Rectrices (grandes y pequefias guias)
Dado que el esqueleto de las aves Gallus Gallus domesticus esta vinculado a los sacos
aéreos y se infla con aire, su peso es inferior en comparacion con el de un mamifero
de tamafio similar. Los huesos que componen la cabeza, las vértebras, la pelvis, el
esterndn, las costillas, el humero y, en circunstancias excepcionales, el fémur. En
contraste con los huesos de los mamiferos, ciertos huesos largos son huesos medulares,
una categoria exclusiva de aves, caracterizados por paredes delgadas, mayor dureza y

elevados niveles de calcio. Los restos 6seos presentan esponjabilidad (25).

2.1.4.Fenotipo del Gallo
Los gallos exhiben un total de cuatro dedos de apoyo en sus extremidades inferiores,

tres de ellos orientados hacia adelante y uno hacia atras. Adicionalmente, poseen un
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quinto dedo con funciones de defensa, situado en la region posterior y a media
distancia del metatarso (14).

Este ultimo dedo, también denominado espolén, tiende a desarrollarse
significativamente en el macho, por lo que este lo emplea como herramienta de
combate contra otros gallos y de proteccion contra otros animales (14).

El miembro inferior se halla revestido de escamas, cuyo color varia entre amarillo,
negro y blanco dependiendo de la raza (14).

El plumaje se refiere a la cobertura de plumas que el animal exhibe, desempefiando
dos funciones primordiales: la apariencia reproductiva y la funcion de camuflaje en la

fauna silvestre (14).

2.1.5. Caracteristicas

Se identifican cuatro especies de gallos silvestres que han desempefiado un papel
genético fundamental en la formacion de las razas de combate contemporaneas, entre
las que sobresalen el gallo colorado (Gallus gallus), el gallo de Ceylan (Gallus
lafayettei), el gallo de Sonnerat (Gallus sonnerati) y el gallo verde de Java (Gallus
varius) (14).

El gallo de combate exhibe una notable similitud con el gallo colorado Gallus, dado
que los gallos ingleses dieron lugar a las demads razas especializadas en combate y a
las razas de produccion. El gallo colorado exhibe una larga golilla con tonalidades que
varian del dorado al rojo vivo, las cubiertas de sus alas son de color verde metalico,
pecho negro y cola negra. El tono de las orejas puede variar entre blanco y rojo,
mientras que los huevos presentan un cascaron de tonalidades café palido o blanco. El
iris ocular presenta tonos naranjas o rojos, mientras que el pico presenta una tonalidad

café. Las patas presentan tonos grises, azules o verdes (14).
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La cresta puede clasificarse en dos categorias principales: la crestasierra y la crestirosa
de base simple. Principalmente se distinguen dos categorias de aves de pelea: las
occidentales y las orientales. Los aves orientales, también denominadas europeas, se
distinguen por la ausencia de barbas, una escasez de plumaje opaco y poco llamativo,
alas de corta duracion, cola rala y una inclinacion hacia el suelo marcando un angulo
de 180 o siguiendo la linea del tronco. La cresta de estos individuos es trilobulada,
presentan un cuerpo mas robusto y musculoso, y poseen extremidades inferiores
robustas y musculosas, las cuales son fundamentales para su habilidad combativa. De
estructura corporal compacta, longitud reducida, exceso de musculo, pecho plano y
ancho. Cuerpo de configuracion triangular, con una angulacion entre las alas y una
longitud reducida de la rabadilla. Las extremidades inferiores son largas y musculosas,
el cuello presenta una forma de "s", la cabeza es de gran tamafio, redonda, alargada y
corta, y los ojos estdn hundidos y protegidos. Pico corto, ancho y robusto, con mayor
resistencia a enfermedades y lesiones en comparacion con los pico occidentales, y sus
espuelas se desarrollan de manera recta (14).

Los gallos Occidentales exhiben un plumaje abundante, una cresta robusta y una
barbilla bien desarrollada, asi como golillas largas, alas y plumas de la cola. Estos
gallos combatieron para las civilizaciones romana y griega, y su historia se encuentra
documentada en ambas civilizaciones. La cabeza de los individuos occidentales es de
tamano reducido, elongada, con ojos destacados y un pico angosto en su base. El
plumaje es brillante y lustroso, con alas y cola extensas que forman un angulo de 90
grados con la linea del tronco. Poseen un peso reducido, lo que les confiere una mayor
ligereza en el combate y les permite volar a distancias reducidas. Sus espuelas se
curvan hacia arriba (14).

La modalidad de combate se distingue entre estos dos tipos de aves; los orientales,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




|

». . UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE %\%

CATOLICA
TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

caracterizados por su peso y habitos terrestres, exhiben un movimiento considerable y
caracteristicas luchadoras al poder empujarse el uno al otro. Por otro lado, los
occidentales o europeos, caracterizados por su mayor velocidad y escaso movimiento
en el terreno, exhiben una violencia notable en el aire (14).

Los individuos de orientacion oriental persiguen el enfrentamiento fisico, mientras que
los europeos favorecen el uso de la distancia y la habilidad en el aire. La seleccion del

gallo se realiza en funcion del tipo de arma con la que este se enfrentara (14).

2.1.6.Sistema digestivo del gallo

Para que todo el alimento consumido por nuestros gallos pueda ser beneficioso, debe
ser primero digerido y absorbido por el organismo para ser aprovechado por este (29).
El sistema digestivo del gallo se caracteriza como un tubo extenso que se despliega
desde la boca hasta la cloaca. Este se compone de multiples ensanchamientos
destinados a la acumulacion de alimentos y residuos.
Esté constituido por:

e Boca.

e Esofago y buche.

e Proventriculo.

e Molleja.

e Intestino delgado, Duodeno.

e Un par de ciegos.

e Intestino grueso o recto.

e C(Cloaca.

e Organos anexos al aparato digestivo.

Inicialmente, el sistema digestivo se inicia con el pico y la boca; una caracteristica
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distintiva de la boca es la ausencia de labios y dientes, con un paladar secundario, la
lengua y la glotis, espacio en el que no se produce ninguna masticacion y por el cual
el alimento es tragado entero (29).

Posteriormente, el alimento atraviesa el es6fago, que se caracteriza por su considerable
musculatura y, en determinados grupos, como los granivoros, exhibe un
ensanchamiento conocido como buche. Esta es una amplia bolsa muscular que
funciona como un almacenamiento y reblandecimiento temporal de los alimentos. Los
alimentos duros, tales como los granos, tienen la capacidad de permanecer en el buche
durante 12 horas o mas, donde se someten a un proceso de ablandamiento. El estdbmago
de las aves se clasifica como glandular, es decir, es el 6rgano secretor del estdmago de
los gallos (29).

Dado su robusta pared y la abundancia de glandulas géstricas, la accion de las enzimas
contribuye a la degradacion de los alimentos ingeridos, facilitando su asimilacion. Los
alimentos no se detienen en el proventriculo; no obstante, durante su transito por este,
se genera la mezcla con los jugos gastricos secretados por dichas glandulas. La molleja
constituye la segunda porcion del estobmago del gallo. La molleja, con una morfologia
ovalada y dos aperturas en su parte superior, establece una comunicacion con el
proventriculo, mientras que la otra establece una comunicacidon con el intestino
delgado. La molleja se compone de dos musculos robustos, gruesos y rojos, que estan
revestidos internamente por un epitelio corneo de gran espesor. La funcion primordial
de la molleja radica en la trituracion de los alimentos (29).

Para optimizar su proceso de trituracion, numerosas aves ingieren diminutas particulas
que posteriormente se depositan en la matriz. Estas particulas, conocidas como "grit",
desempefian un papel crucial en el proceso de molienda. Posteriormente, el alimento

se traslada de la molleja al intestino delgado, donde se han sometido a una trituracion
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completa y a una digestion parcial. El intestino delgado, distinto al de los mamiferos,
constituye un lazo en forma de U, conocido como duodeno. En este, es posible
distinguir de manera clara entre un intestino medio y un intestino delgado, donde se
depositan los productos del higado y el pancreas, y donde se lleva a cabo la mayor
parte de la digestion gastrica (29).

Dentro de la confluencia del intestino delgado y el intestino grueso, se encuentran dos
bolsas sin salida denominadas ciegos. En aves que siguen un régimen vegetariano,
estos se segmentan en dos ciegos, cuya longitud oscila entre 10 y 15 cm y estdn mas o
menos repletas de material fecal. Se postula que en el ciego se manifiesta una digestion
bacteriana especifica de la fibra, lo que conduce a un nivel de absorcion. El intestino
grueso o recto de las aves presenta una longitud relativamente reducida, cuya funcion
primordial radica en la absorcion de la humedad del contenido intestinal y los restos
de los nutrientes (29).

Los residuos derivados del proceso digestivo son eliminados por la cloaca, un espacio
en el que convergen tanto el sistema digestivo como los conductos del sistema
reproductivo o genitourinario, que a su vez establecen comunicacién con el entorno
externo a través del ano. Los 6rganos adyacentes al sistema digestivo incluyen el
higado, un 6rgano bifurcado de tonalidad parda encargado de la produccion de bilis,
un fluido que desempefia un papel crucial en la digestion de lipidos. La bilis se
acumula en la vesicula biliar y es expulsada a través de los conductos biliares situados

en el 16bulo distal del intestino (29).

2.1.6.1. Descripcion aparato digestivo
. Oro-faringe:

Este concepto se aplica a la cavidad que se extiende desde el pico hasta el esofago,
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dado que las aves carecen de un paladar blando, lo que resulta en una separacion
inexistente entre la cavidad oral y la faringe, al igual que en los mamiferos. Se
compone de dos secciones: (Cavidad Buco Faringea) y (Suelo de la Cavidad Buco
Faringea) (29).

La cavidad bucal se encuentra restringida por el pico, que constituye el techo y el suelo
de la misma. Se distingue por la conversion de los maxilares en el fundamento dseo
del pico, la falta de dientes, labios y carrillos, asi como la ausencia de velo palatino y
de la nasofaringe (29).

Las fosas nasales se introducen de manera directa en la cavidad bucal mediante una
apertura intermedia en forma de hendidura. La separacién entre la cavidad bucal y la
faringea, la cual se limita exclusivamente a la porcion deglutoria de la faringe de los
mamiferos domésticos, se caracteriza por las filas de papilas palatinas y linguales,
atribuible a la ausencia del velo paladar. En consecuencia, ambas cavidades se
fusionan en una unica, revestida o recubierta por una mucosa tegumentaria (29).

El pico, también conocido como rostrum, representa el aparato maxilar de los
mamiferos, mientras que las aves no poseen labios ni carrillos. En vez de poseer
dientes, estos entes exhiben vainas corneas. En el pico, se distinguen las valvas
superior e inferior, las cuales convergen a ambos lados en el rictus o comisura bucal.
La valva superior del pico se caracteriza por su movimiento desde su base, cuyo
fundamento 6seo se compone del incisivo. Comprende la raiz, también conocida como
base, el dorso, cuya linea media superior se denomina culmen, y el tomium, también
conocido como borde lateral (29).

La mandibula constituye la base 6sea de la valva inferior del pico, y su linea media
ventral se conoce como gonium. El esqueleto del pico estd revestido por piel

modificada, seguido del corion, sobre el cual se desarrolla una epidermis también
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modificada que conforma las vainas cérneas del pico. Las vainas corneas del pico y el
palomo presentan una dureza excepcional, siendo especies que se nutren de granos
igualmente duros (29).
La configuracion de la valva superior varia en funcion de los alimentos preferidos por
las diversas especies de aves y razas de aves de corral. En los gallos, presenta una
conformacién mas o menos encorvada, con un extremo puntiagudo que sobresale de
la region inferior. La tonalidad del pico de las aves domésticas presenta una
variabilidad considerable, abarcando matices como el amarillo, amarillo rojizo, negro,
azul pizarroso, gris, verde aceituna, marron y rosa encarnado (29).

. Cavidad bucal:
La bdoveda de la cavidad bucal, fundamentada en el incisivo y el maxilar, simboliza
simultaneamente el nivel de las fosas nasales y, en conjuncion con la boveda de la
cavidad faringea, constituye una ldmina independiente que se extiende hasta la base
del craneo, dado que los huesos palatinos se unen con el esfenoides en una linea recta.
El tercio central de la mencionada lamina se encuentra interrumpido en la linea media
por una hendidura extensa, denominada abertura de las coanas, que permite la
comunicacion entre la cavidad bucal y las fosas nasales. Posteriormente, una
hendidura ubicada igualmente en la linea media, denominada abertura infundibular,
constituye la desembocadura comun de las dos trompas auriculares. La apertura de las
coanas se caracteriza por su estrecha porcion frontal o punta (apical) y su amplia
porcion opuesta (aboral) (29).
El vomer, que constituye la parte posterior del tabique nasal, la segmenta de manera
profunda en dos mitades de forma insuficiente. En el limite entre las porciones
estrechas y anchas, el gallo presenta una fila transversal de papilas altamente

ostensibles, conocida como la fila palatina. Esta posicion corresponde al punto de
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interseccion entre el paladar duro y el velo palatino de los mamiferos domésticos. La
operacion de este sistema, con la porcion estrecha de la apertura de las coanas que la
lengua cierra durante la inspiracion, se encuentra vinculada al paladar duro, mientras
que la porcidon ancha permanece abierta (29).

En consecuencia, la fila de papilas constituye el limite entre la cavidad bucal y la
faringea. La mucosa del paladar duro se encuentra altamente carnificada (tejido
corned) y alberga otra fila de papilas, ademas de multiples crestas longitudinales. Las
crestas mas ostensibles son las crestas palatinas, cretas limitantes o pliegues limitantes,
las cuales se ubican en los bordes laterales de la lengua y se extienden cuando el pico
esta cerrado. Estos pliegues se prolongan hasta el limite entre las secciones estrechas
y anchas de la apertura de las coanas y confluyen en una configuracion de arco ojival
(29).

El techo de la cavidad bucal, también conocido como plano de las coanas, se halla
ligeramente abombado entre los pliegues hacia la linea media. Debajo de la mucosa
de los pliegues se encuentran las glandulas mucosas. La fila de papilas palatinas se
desvincula de la entrada del es6fago por la fila de papilas faringeas, y en esta se ubica
la abertura infundibular. La pared de esta presenta una acumulacion de tejido,
denominado linforreticular, que representa la amigdala faringea (29).

La superficie de la cavidad bucal se compone principalmente de la lengua, que se
encuentra completamente libre en su parte frontal. Subsecuentemente, la cavidad
sublingual apical, junto con el frenillo, y a cada lado se halla una cavidad sublingual
lateral. Las desembocaduras de las gldndulas mandibulares anteriores se manifiestan
en la cavidad primera, mientras que en las cavidades laterales se manifiestan las de las

glandulas mandibulares posteriores (29).
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. Lengua:
La lengua, cuya morfologia varia principalmente en relacion con la del pico, presenta
una estructura estrecha y puntiaguda en los gallos. Principalmente se emplea para la
toma y seleccion de alimentos, ademéas de facilitar su deglucion. Asimismo, percibe
sensaciones tactiles y gustativas, y se encuentra fija al hioides que presenta una notable
movimiento. El hueso entogloso conforma el esqueleto interno de la lengua en su
totalidad (pato y ganso) o unicamente en su base en el gallo. Esta estructura es rigida
y dura, y su mucosa estd compuesta por numerosas papilas dirigidas hacia la faringe.
El epitelio alberga un estrato corneo de gran grosor en la punta y en la mayoria del

dorso de la lengua (29).

. Esofago:

Inicia por detras de la fila de papilas faringeas de la boveda palatina y por detras de la
ultima fila de papilas que establece una barrera con la laringe. El segmento inicial se
situa sobre la trdquea, no obstante, este conducto se desplaza posteriormente hacia el
lado derecho de esta en la seccion del cuello proxima al térax. El segmento de la
cavidad craneal visceral se localiza entre los pulmones y el corazon, su extremo se
alarga y se extiende en el proventriculo sin una demarcacién precisa habitualmente.
Sin embargo, en ciertos casos, este espacio de transito se distingue por un grosor
superior de las paredes del proventriculo (29).

La musculatura del es6éfago se compone de tres estratos: dos de fibras longitudinales
(externa e interna) y la media de fibras circulares. En los casos del pato, ganso y
palomo, la capa externa se encuentra ausente. La mucosa tegumentaria del esofago,
compuesta por numerosos tubérculos pequefios, exhibe numerosos pliegues,

particularmente en la region de transito del buche a la porcién toracica, y numerosas
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glandulas submucosas (29).

La mucosa del buche se compone de tejido linforreticular, mientras que en el palomo
alberga glandulas mucosas en determinados puntos de la seccion ventral. Se genera en
ambos sexos una masa de tonalidad blanquecina, andloga al cuajo, con alta
concentracion de proteinas y lipidos, denominada leche del buche, al término del
periodo de incubacion y entre 1 y 2 semanas posteriores. Este producto contribuye a
la nutricion de los pichones y se genera a través de la transformacion lipidica de las

células superficiales del epitelio proliferante (29).

° El Buche:

..l]...l | _n“j;‘;“l,

L1542

Figura 2.

Buche de aves (29)
El diverticulo preesternal local, que puede variar en tamafio dependiendo de la raza, y
presentar una morfologia esférica, ovalada o piriforme, se extiende desde la entrada

del pecho hasta la clavicula. El buche, vinculado tanto con la musculatura de la entrada
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del pecho como con la piel a través de tejido conjuntivo, se mantiene en un estado de
cierta dilatacion. Ademas, el buche de los gallos puede ser unilateral (derecho) o impar
(29).

El buche funciona como un almacenamiento de alimentos que regula la cantidad de
nutrientes que deben ser absorbidos por el estomago. La pared dorsal se compone de
una prolongacidn esofagica semitubular abierta hacia el estdmago, denominada gotera
esofagica del buche. Esta constituye la ruta principal por la cual los alimentos son
absorbidos hasta que se alcanza la saturacion del estomago (29).

Posteriormente, los productos ingeridos son almacenados en el buche durante el
tiempo necesario para la actividad trituradora de la molleja, evitando la introduccioén
de nuevos alimentos desde este. Durante este proceso, los productos ingeridos son
sometidos a un proceso de reblandecimiento y predigestion en el buche de las aves
granivoras, gracias a la secrecion de las glandulas salivales, esofdgicas y mucosas
presentes en el buche, asi como a las porciones distales del es6fago bajo condiciones

normales (29).

. Estomago:
Por otro lado, en su extremo derecho, se encuentra en proximidad con la superficie
externa de los sacos peritoneales y se encuentra rodeado, ademas, por los sacos aéreos
abdominales que lo protegen. Se divide anatomicamente en dos partes bien
diferenciadas: estomago glandular, también conocido como proventriculo, y estomago
muscular, comunmente denominado molleja. Esta distincion morfologica se ajusta
perfectamente a la funcion fisioldgica de la adecuada preparacion de los alimentos

(29).
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° Proventriculo:

Figura 3.
Proventriculo de aves (29)

El proventriculo, que es la primera porcioén del sistema digestivo de las aves, se
caracteriza por ser un organo relativamente reducido en tamano, con una longitud
aproximada de alrededor de 4 centimetros y una forma alargada y estrecha en forma
de huso. Su funcion principal radica en servir como un conducto de transicion para los
alimentos digeridos que provienen del buche y que se dirigen hacia la molleja, aunque
su capacidad de almacenamiento es limitada debido a su tamafio compacto. Se
encuentra ligeramente inclinado hacia la izquierda, ubicado entre los l6bulos hepaticos
y desemboca en la molleja. Su porcion limitante con esta tltima muestra externamente
un estrechamiento (istmo) y exhibe una tonalidad ligeramente mas clara (29).

Esta determinada porcion anatdémica se localiza en el interior del 6rgano digestivo,
especificamente en la region intermedia del proventriculo. La musculatura del
estomago glandular estd compuesta por una capa interna y delgada de fibras

longitudinales, seguida de otra capa externa mas gruesa de fibras circulares. Ademas,
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se encuentra una capa subserosa muy tenue, que en ciertos puntos carece de fibras
longitudinales de igual manera. La mucosa presenta una superficie notablemente lisa
en la region intermedia, caracterizada por la presencia de un epitelio cilindrico simple,
de considerable altura y con capacidad mucipara (es capaz de producir moco de
manera activa) (29).

Muestra ademas papilas y crestas o elevaciones a modo de pliegues y contiene
numerosas glandulas, aparte de las glandulas propias superficiales y pequefas
equivalente a las géstricas de los mamiferos produciendo 4cido clorhidrico y pepsina,
incluye el proventriculo otras profundas de 2 mm de longitud (yemas glandulares), que
tienen un desembocadura saliente como una papila, de ellos irradian tubos glandulares
ramificados, separados por tabiques conjuntivos muy vascularizados y con abundantes
agrupaciones de linfocitos. Ademas, se observa una compleja red de vasos sanguineos
que nutren y oxigenan las diferentes estructuras presentes en esta region anatomica.
En la region intermedia del tallo, especificamente en su seccion central, se observa una
notable ausencia de yemas glandulares, lo cual puede influir en el desarrollo y

crecimiento de la planta en cuestion (29).

. Molleja:

Figura 4.

Molleja de aves (29)
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La molleja se ubica directamente posterior al proventriculo, parcialmente entre ambos
l6bulos hepaticos, en parte en una posicion caudal en comparacion con ellos y se une
mediante tejido conjuntivo a la pared de la cavidad visceral por el lado izquierdo en
una extension que puede variar (29).

Esté orientada en direccidn craneo ventral y simboliza un 6rgano hueco, redondeado,
elipsoide al corte transversal, con paredes de considerable grosor, ligeramente
comprimido en direccion lateral y de gran tamafo, particularmente en los granivoros
como el gallo. Presenta una cara lateral derecha, otra izquierda y bordes y angulos
redondeados (29).

El peso absoluto del gallo oscila entre 40 y 105 gramos. En la molleja, es necesario
distinguir el cuerpo, compuesto por una mitad dorsal y otra ventral, ademas de un saco
ciego craneal y otro caudal. El saco craneal ciego se sitia directamente sobre el orificio
del piloro, un conducto estrecho que limita con el istmo del proventriculo y se extiende
esternalmente con la mitad dorsal del cuerpo. El saco ciego caudal se localiza en el
extremo posterior del estomago y se proyecta hacia la mitad ventral del 6rgano (29).
La cavidad de la molleja se caracteriza por su uniformidad, tubularidad y escaso
espacio. Se configura como un saco ciego, cuyas entradas y salidas se encuentran muy
proximas entre si y aproximadamente a una distancia cercana. Similar altura. El origen
del proventriculo se encuentra en el saco ciego craneal. El orificio del duodeno se abre
a la derecha de ella, entre el saco y la mitad ventral (29).

La pared de la molleja exhibe un grosor fluctuante, la conforman predominantemente
dos robustos musculos de tonalidad rojo azulada, compuestos por conjuntos de fibras
musculares lisas dispuestas de manera frontal. Las fibras del cuerpo se derivan de
trayectorias aponeurosis robustas y resplandecientes, localizadas en ambas caras, y

siguen un trayecto arciforme (arqueado), doblado por los bordes dorsal y ventral del
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cuerpo hacia la cara opuesta. Las aponeurosis mencionadas conforman las
denominadas caras tendinosas (29).

Los musculos intermedios, que son considerablemente mas débiles en comparacion
con los musculos laterales, no poseen limites netos. Las fibras del tejido abarcan cada
uno de los sacos desde las caras tendinosas, de manera que el musculo intermedio
craneal se extiende sin una delimitacion precisa en el lateral dorsal, mientras que el
musculo intermedio caudal se extiende en el lado ventral. La mucosa que recubre el
cuerpo gastrico se caracteriza por pliegues longitudinales ostensibles, a excepcion de
la porcion lisa correspondiente a las caras tendinosas (29).

La pelicula que recubre los sacos ciegos proporciona pliegues transversales
acanalados, mientras que los pliegues del saco ciego craneal se desplazan hacia los
longitudinales de la mitad dorsal del cuerpo gastrico. La mucosa de la molleja alberga
glandulas conformadas por tubos dilatados y revestidos comunmente por un epitelio
cubico, las cuales guardan similitudes con las glandulas piléricas de los mamiferos. La
secrecion liberada por ellas en la cavidad se solidifica, resultando en una placa estriada
en cada una de las superficies internas. Esta placa estd compuesta de compuestos
queratinoides y esta dotada de surcos (29).

Esta funciona como una placa de rozamiento para la trituracion de alimentos, debido
a la astringencia de su superficie, mientras simultineamente protege las paredes
gastricas. Desde su superficie inferior se despliegan diminutos pediculos que se
inmersan en los tubos glandulares. Esta placa, cuyo grosor y resistencia son maximos
en las areas correspondientes a los musculos laterales (4reas de mayor presion), puede
desprendir con facilidad en el postmorten (29).

La funcion de la molleja puede ser equiparada a la de un molino triturador, en el cual

los alimentos previamente remojados en el buche son triturados y pulverizados,
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incorporando el jugo gastrico en el proventriculo. La funcion de la molleja se facilita
mediante la ingesta de piedras (grit) por el gallo que sustituyen a los dientes. Estas
piedras se encuentran habitualmente en la molleja en volimenes que oscilan entre 4 y
18 gramos. Una proporcion de estas piedras se dirige al intestino delgado, mientras
que otras se desvanecen a causa de la trituracion y el desgaste (29).

La molleja experimenta contracciones ritmicas, resultando en la compresion reciproca
de los musculos laterales. Simultaneamente, el 6rgano incrementa su longitud y
experimenta una rotacion. Los alimentos situados entre los musculos experimentan
una intensa presion que resulta en su trituracion, una presion que resulta suficiente

para quebrantar nueces, fragmentos de vidrio y pequeiias bolsas de cristal (29).

2.1.6.2. Funciones de digestion
En el caso de los gallos son éstas siete:
e  Digestion.
e  Absorcion.
e  Circulacion.
e  Respiracion.
e  Secrecion.
e  Nutricion.

° Calorificacion.

2.1.6.3. Intestino delgado del gallo
Los alimentos se desprenden de la molleja a través del piloro y se introducen en el
duodeno, la seccion mas gruesa del intestino de las aves. Este se compone de dos

conductos paralelos, entre los cuales se ha adherido el pancreas, glandula secretora del
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jugo pancreatico, que se encuentra en conjunto con la bilis secretada por el higado y
el jugo intestinal. Se encargan de la auténtica transformacion de los alimentos en
sustancias asimilables, es decir, el quimo en quilo, lo que facilita su absorcion. La bilis,
alojada en la denominada vejiga de la hiel, alcanza el intestino mediante dos conductos
descendentes que penetran en el duodeno, aproximadamente en la misma linea que
dos conductos ascendentes que transportan el jugo pancreético (29).

El quilo alcanza los organos, y de estos a la sangre, que es absorbida por los vasos
quiliferos, que revisten las paredes del intestino. Esta absorcion se realiza con una
velocidad notablemente alta. La porcion no absorbible del quilo se conoce como
excremento, que, a diferencia de los mamiferos, no presenta otras subdivisiones
intestinales, alcanza la cloaca para ser posteriormente expelido por el ano (29).

La absorcion se encarga de facilitar la entrada al sistema circulatorio de las sustancias
liquidas y gaseosas que se encuentran en la superficie o el interior de los drganos. La
digestion es evidente y simultdneamente constituye uno de los procesos fundamentales
de la nutricién. Esta funcion puede caracterizarse por la ausencia de oOrganos
especializados, dado que todos los tejidos tienen una capacidad de absorcion variable
(29).

No obstante, los vasos quiliferos, que son los encargados de absorber el quilo entre las
vellosidades del intestino, tal como se ha mencionado previamente, lo transportan a
los 6rganos, y de los 6rganos, a través del sistema de "venas capilares", lo transportan
a la sangre. Los vasos linfaticos, que transportan la linfa, un fluido andlogo o similar
al quilo, compuesto por la materia organica, llegan a las venas para proporcionar
sangre, junto con el quilo, que se deriva, como es conocido, de la produccion
alimentaria. Ambos componentes se componen de alblimina, fibrina, leucocitos y sales

(29).
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Intestino: Est4 formado por el duodeno, el yeyuno, el ileon y un colon muy corto, que
se encuentra en la parte delantera del sin-sacro y conecta con la cloaca. Se presentan
dos ciegos en la unién ileocolica y se mueven hacia el ileon de forma retrograda (29).
El duodeno es la primera parte del intestino delgado, donde ocurre la digestion de los
alimentos después de salir del estobmago. El duodeno esta en la gallo y tiene un color
que varia de rojizo claro a rojo grisdceo. Comienza en la molleja, cerca de donde se
une al proventriculo (parte descendente). Forma un asa alargada que se dirige
oblicuamente hacia la izquierda, llegando hasta la pelvis y tomando la forma de una U
(29).

Las ramas del asa estdn colocadas una al lado de la otra. Entre ellas se encuentra el
pancreas con sus conductos, asi como los conductos biliares, que se conectan al
intestino en la parte del asa duodenal. La parte inicial de esta se fija en la parte posterior
a la pared del intestino por medio del ligamento suspensorio del duodeno. La rama que
va hacia arriba (porcion ascendente) llega hasta la altura del piloro y luego sube hacia
la parte de atras formando un gran arco (29).

La arteria mesentérica craneal cruza en el area donde el intestino se desplaza hacia el
lado izquierdo, debajo de la columna vertebral, y se conecta con el yeyuno cerca del
recto. El extremo del asa duodenal est4 ubicado hacia abajo. Puede estar movido hacia
la izquierda formando un arco alrededor de la molleja.

La longitud del duodeno, que recibe sangre de ramas de la arteria celiaca, es de 22 a
23 cm en el gallo. El didmetro del duodeno se calcula entre 0,8 y 1,2 cm en la gallo
(29).

Yeyuno: El yeyuno comienza donde arranca la irrigacion del intestino a través de las
ramas de la aorta mesentérica craneal. Es el segundo segmento del intestino delgado,

con un color que va de marron verdoso a verde grisaceo. Se extiende desde el final del
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duodeno hasta donde el intestino delgado se vuelve mas recto, que es también el punto
donde termina la irrigacion de la aorta mesentérica craneal (29).

El yeyuno tiene una forma curva que varia entre las diferentes especies de aves. El
yeyuno es la parte mas larga del intestino en las aves domésticas. Tiene diferencias
especificas y se sitia principalmente en la mitad derecha del abdomen. Su espacio
puede ser mas pequefio debido al notable desarrollo del ovario en la gallina (29).

El yeyuno tiene paredes delgadas y un diametro casi igual en toda su longitud.
Generalmente es flexible y forma un promedio de 11 bucles externos y 10 internos,
grandes y pequefios como una guirnalda. Estd rodeado en tres cuartas partes por la
lamina mesentérica, donde se pueden ver las ramas de la arteria correspondiente que
se dirigen en abanico hacia esta parte del intestino. Las asas son menos visibles en las
partes inicial y final del yeyuno, y en particular, el extremo se ve estirado (29).

A mitad del yeyuno, aunque mas cerca del ileon que del duodeno, hay un pequefio
apéndice ciego de 1,25 cm de longitud llamado diverticulo de Meckel o diverticulum
caeci vitelli, que se encuentra en el 60% de los casos de gallos. El resto del saco
vitelino, que es parte del embrion en el ombligo, esta unido al yeyuno por un delgado
ligamento y todavia tiene vitelo. En los primeros dias de vida del polluelo, este vitelo
es importante para su nutricion. En las gallinas y pollitas adultas, este saco se convierte
en un organo linfoepitelial, al que llegan las ramas finales de la aorta mesentérica
craneal. El yeyuno mide entre 85 y 120 cm en gallinas y su didmetro varia de 0,6 a 1,0
cm (29).

Ileon: El ileon tiene el mismo color que el duodeno y es la parte del intestino delgado
que va hasta la conexion con los ciegos. Generalmente esta en el centro de la cavidad
abdominal, paralelo a las ramas del asa duodenal, y estd conectado con la molleja, el

duodeno, el yeyuno, el recto y los ciegos. Comienza en la parte delantera y debajo de
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la cloaca, donde tiene un didmetro constante. Luego, avanza primero hacia arriba en
una linea casi recta y se curva en la parte superior de las glandulas germinales,
formando un arco que se asemeja a una V hacia arriba y hacia atras. Su Gltimo tercio
sigue hacia el final en direccidn al recto, ocupando una posicidn en la parte frontal
junto a la columna vertebral (29).

El ileon del gallo estd ubicado sobre el duodeno, mientras que en el pato y el ganso
esta sobre el asa supraduodenal. A los lados, tiene los ciegos, que estan conectados por
ligamentos ileocecales. Otro ligamento, que lleva la arteria ileocecal, lo sujeta al lado
derecho del estdbmago. Su inicio se puede ver en todas las aves domésticas por la linea
que forma la arteria mesentérica craneal y la celiaca en el final del intestino delgado
(29). El ileon mide entre 13 y 18 cm. En la gallina, mide entre 10y 19 cm. Su didmetro

esde 0,7 a 1,0 cm. En la gallina, de 0,4 a 0,8 cm (29).

2.1.6.4. Intestino grueso en el gallo
Intestino Grueso: El intestino grueso es pequefio y estrecho. Solo tiene dos ciegos y
una parte final, que es el intestino terminal, donde no se puede separar el colon del
recto (29).
Ciegos: En los ciegos, continia la ruptura de los nutrientes y también se da la
absorcion del agua. Son estructuras dobles en las aves domésticas, y sus salidas estan
justo al inicio del intestino final (29).
Representan dos apéndices en forma de gusano que generalmente no llegan al tamafio
del intestino delgado, excepto en algunos casos donde si lo igualan o superan un poco.
Los ciegos de las gallinas, patos y gansos son grandes, a diferencia de los de los
palomos, que son pequefios y poco desarrollados (29).

Las desembocaduras de los ciegos se muestran por fuera como un estrechamiento en
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el tubo intestinal y por dentro tienen un pliegue en la mucosa en forma de anillo
(valvula coli) que va hacia la cloaca. Los ciegos estan conectados al ileon por
ligamentos ileocecales, moviéndose primero hacia arriba junto a este en el plano medio
(29).

Estan conectados con las partes superiores de los rifiones y con los testiculos o los
ovarios. Luego, se dirigen hacia abajo con el ileon, de modo que sus extremos modviles
estan cerca de la cloaca, aunque también pueden estar hacia arriba (29).

Los ciegos tienen paredes delgadas y un color gris verdoso o azulado. En la gallina, el
pato y el ganso, generalmente tienen una apariencia uniforme. Sin embargo, cuando
estan muy llenos, se pueden notar tres segmentos, que muestran diferentes etapas
funcionales: una parte cervical estrecha y corta, con paredes mds gruesas y un aspecto
sorprendentemente claro, que tiene un esfinter cecal incompleto; una parte principal
larga y cilindrica, con paredes delgadas y algo abultada en forma de ampolla; y una
parte terminal muy corta, que en muchos casos es vesicular, clara, de didmetro variable
y con extremos puntiagudos (29).

Normalmente, la longitud de los dos ciegos no es igual. En la gallina y el gallo, la
medida es de 12 a 25 cm. En el pato, de 10 a 20 cm. En el ganso, de 22 a 34 cm. Y en

el palomo, 2,7 mm.
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Los organes ham sido extraidos en su maver parte de la cavidad visceral soboe ] lnda
flerecho, pars maver compresion
L. Cloaca: 2 Intestino recio: 3. V. coxigesmesenterica; 4. Oviducto: 5. Aoria descendente: &,
Proventriculo: 7. Rifdn: 8. Ovarie; 9. A celisca; 10, A mwcentérica craneal 11. Bazo; 12V
poria; 13, Higado: 14.Asa doodenal con el pancreas; 15, 15, 15 Yevumo; 16, Ligamenio
Neocecal; 17 Deon: 18 Clegos: 19, Melieja

Figura 5.

Sistema intestinal de aves (29)

Recto: Su funcion principal es recoger las heces. Estéd sostenido por un mesenterio que
se acorta gradualmente y sigue un camino recto hacia abajo, por debajo de la columna
vertebral, desde la parte superior del rifion, a veces formando algunas curvas. Termina
ensanchandose en la cloaca (29).

El recto puede estar claramente desplazado hacia la derecha cuando los o6rganos
sexuales de la hembra estdn muy desarrollados. En el limite con la cloaca hay un fuerte
mecanismo de cierre, que es el esfinter de la cloaca. Este esfinter tiene forma de un
pliegue de mucosa en forma de anillo y cuenta con fibras musculares (29).

La longitud del recto, incluyendo la cloaca, es de 8 a 11 cm en las gallinas, de 8 a 13
cm en los patos, de 16 a 22 cm en los gansos y de 3 a 4 cm en los palomos. El recto de

la gallina no es mucho mas ancho que el intestino delgado, antes de que se ensanche

(29).
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Cloaca: La cloaca es la abertura que se encuentra al final del intestino y también
conecta con el aparato urogenital del gallo. En comparacion, la cloaca del pato y el
ganso es pequefia. Muestra un mayor desarrollo durante el tiempo de puesta y de
incubacion. Generalmente, tiene forma de bolsa o campana y sirve como espacio para
las excreciones. Es significativamente mas ancha que el recto, por donde también
deben pasar los productos sexuales del gallo (29).

Se pueden identificar tres partes en ella: La primera de ellas, coprodeo, es la mas
grande, sigue al recto y es donde se acumulan las heces. Esta cubierta por la mucosa
intestinal y en ella desemboca la parte final que tiene el esfinter de la cloaca. La
segunda parte, urodeo, es la mas pequefia. Estd cubierta por un epitelio liso sin
glandulas y esta separada del coprodeo por un pliegue muscular elevado en forma de
anillo (29).

En la parte posterior del urodeo, los dos uréteres terminan en pequenas y simétricas
papilas bien definidas. A los lados de estas papilas estan los dos conductos deferentes
0, a la izquierda, el amplio orificio del oviducto (29).

La tercera y ultima parte del proctodeo tiene una mucosa externa y esta separada del
urodeo por un pliegue anular mas pequefio. En el proctodeo entra la bolsa de Fabricio
por un corte que esta dispuesto de forma transversal. El orificio de la cloaca es el final
del proctodeo y se proyecta hacia el interior de la cavidad como un pequefio bulto.
Esta parte del tubo digestivo no es circular, sino que tiene forma de una hendidura
transversal. Dentro de un bulto de la mucosa hay un esfinter mas fuerte (29).

En resumen, el tubo intestinal de las aves domésticas es mas pequeio que el de los
mamiferos. La longitud total del gallo es de 152 a 234 cm. El diametro del intestino
suele hacerse mas pequefio desde el piloro hasta la cloaca (29).

Bolsa de Fabricio es una estructura que se encuentra en el cuerpo humano. Se localiza
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en la region del pecho. Esta bolsa desempenia un papel importante en diversas
funciones del sistema respiratorio. Ademas, esta relacionada con el funcionamiento de
los pulmones y su capacidad para intercambiar gases. Es un saco pequefio, de paredes
gruesas, que puede ser redondo o tener forma de pera, y no tiene simetria. Se encuentra
detras del peritoneo, en la linea central entre la parte posterior de la cloaca y la columna
vertebral. En su extremo inferior hay un conducto corto (pediculo de la bolsa), que
tiene una abertura en forma de ojal. Esta abertura se ensancha al desarrollarse y se abre
en la cloaca, cerca de la parte delantera de su salida, ver foto anterior (29).

La bolsa de Fabricio tiene un revestimiento cilindrico y tiene muchos tubos
glandulares. Dentro, hay mucho tejido linforreticular. Estas pequeias glandulas estan
organizadas en series en los pliegues largos del interior. La bolsa de Fabricio es mas
grande en las aves domésticas jovenes (29).

A medida que el gallo envejece, su tamafio disminuye hasta desaparecer o quedar muy
pequefio. Su tamafio maximo se alcanza entre los 4 y 5 meses de edad, midiéndo de 2
a 3 cm de largo y 1,5 cm de ancho (29).

A los doce meses, generalmente quedan solo restos del tamafio de un guisante en el
gallo, que terminan por desaparecer poco a poco. Se ha demostrado que este es un
organo especializado, como lo mostrd por primera vez Bruce Glick y luego Max
Cooper y Robert Good. Es necesario para el desarrollo de los linfocitos B, que son

parte del sistema inmunoldgico en las aves (29).

2.1.7.Enterobacterias
La familia Enterobacteriaceae actualmente incluye 33 géneros y 140 especies,
validamente publicadas y nombradas correctamente, las especies de la familia de las

enterobacterias son ubicuas, colonizan humanos, animales, insectos, plantas, agua y
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suelo. Algunas especies son la causa significativa de enfermedades tanto intestinales
como extraintestinales en mamiferos dedicados a la produccion, mamiferos de
compatfiia, aves de corral, reptiles y humanos. Las infecciones extraintestinales
normalmente afectan el tracto urinario por contaminacion ascendente del mismo, el
tracto respiratorio, torrente sanguineo, y heridas. Los patogenos mas importantes en
humanos y animales incluyen las especies Citrobacter, Cronobacter, Enterobacter,
Escherichia, Klebsiella, Kluyvera, Roultella, Salmonella y Shigella. Menos
frecuentemente pueden actuar como patdégenos oportunistas en animales y humanos
las especies pertenecientes al género Cedecea, Kosakonia, Leclercia, Lelliotia,
Plesiomonas, Pluribacter, Pseudescherichia, Pseudocitreobacter, Scandinavium,

Siccibacter, y Yokenella (11).

2.1.7.1. Caracteristicas de las enterobacterias Morfologia y Tincion.
Estos microorganismos son principalmente Bacilos Gran Negativos, van de 0.3 um a
1 um de ancho por 0.6 um a 6 um de largo, los miembros de la familia
Enterobacteraceae son indistinguibles entre si basandonos simplemente en la

morfologia (11).

2.1.7.2. Estructura celular y composicion
La pared celular es igual a la de otras bacterias gramnegativas, con membrana interna
citoplasmatica y una externa, una fina capa de peptidoglicano y periplasma, la
membrana externa estd conformada por una bicapa con fosfolipidos en su parte interna
y lipopolisacéridos en el exterior.
La membrana externa estd conformada por proteinas, lipoproteinas, y un polisacarido

acido conocido como el antigeno comun de las enterobacterias. Los fosfolipidos de la
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membrana externa son similares en su composicion a la membrana citoplasmatica. Las
proteinas de la membrana externa varian considerablemente, pero la proteina de
membrana externa A, y las porinas son componentes principales. Las porinas se
ensamblan como recortadoras, formando estructuras similares a los poros con lumenes
hidrofilicas, permitiendo que los iones y soluciones acuosas pasen a través de la bicapa
lipidica hidrofobica. El epitopo antigénico contiene N-acetil-D-glucosamina, 4cido N-
acetil-D-manosaminouronico y 4-acetamino-4, 6- dioxi- D-galactosa (11).

La porcidn proximal de la macromolécula LPS consiste en la region hidrofobica del
lipido A. Esta region es un lipido polar en el que se sustituye una columna vertebral
de glucosaminilo- - (1 — 6)- glucosamina, generalmente con seis o siete residuos de
acidos grasos saturados. Distalmente, la columna vertebral del lipido A esta conectada
a la region del polisacarido del nucleo interno, y tanto el nucleo interno como la
columna vertebral del lipido A contienen muchos grupos cargados, la mayoria de los
cuales son anionicos. La region mas externa del LPS consiste en la region hidrofilica
de polisacérido del antigeno O. El polisacarido central se coloca entre la region lipidica
A en el lado proximal (ntcleo interno) y la region del antigeno O en el lado distal. El
componente lipidico A es un lipido polar en el que una columna vertebral de
glucosaminilo- B- (I — 6)- glucosamina se sustituye generalmente por seis o siete
residuos de acidos grasos, todos ellos saturados. En las bacterias que producen LPS
suave, los polisacaridos centrales se dividen en dos regiones: nucleo interno (lipido A
proximal) y el ntcleo exterior (11).

La region externa del nicleo proporciona un sitio de union para el polisacarido O
(antigeno O). Dentro de la familia y el género, la estructura del ntcleo interno tiende
a estar bien conservada. El nucleo interno suele contener residuos de Kdo y I- glicero-

d-manno-heptosa. Los antigenos somadticos (O-antigenos) estan compuestos por
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unidades de repeticion que pueden diferir en Los monomeros de glucosis, la posicion
y la estereoquimica de los enlaces O-glicosidicos y la presencia o ausencia de
sustituyentes no carbohidratos. Las unidades de repeticion O de diferentes estructuras
pueden comprender un numero variable de monosacéridos, pueden ser lineales o
ramificadas, y pueden formar homopolimeros o, con mayor frecuencia, hetero
polimeros. La amplia heterogeneidad en los tamafios de las moléculas se produce
debido a las variaciones en la longitud de la cadena de los polisacéridos O, dando lugar
al patron cléasico de "escalera" en la electroforesis en gel de decil sulfato de sodio-
poliacrilamida, donde cada "rung" en la escalera representa una molécula de nucleo
lipidico A, sustituida con un incremento en la unidad O adicional (11).

La especificidad serologica del antigeno O de un organismo se define por la estructura
del polisacarido O; sin embargo, hay una gran variabilidad en el nimero de antigenos
O dentro de una especie. La porcion de antigeno O de la molécula LPS otorga
proteccion contra la fagocitosis. Ademas, la perdida de la parte mas proximal del
nucleo LPS, hace que las cepas sean excepcionalmente sensibles a muchos compuestos
hidrofobicos diferentes. Estos incluyen tintes, antibidticos, sales biliares, otros
detergentes y mutagénicos; por lo tanto, esta area estd involucrada en el mantenimiento
de la propiedad de la membrana externa, el componente lipidico es esencial para la
formacion de la membrana externa. Las enterobacteridceas a menudo expresan una
capsula que consiste en un polisacarido acido. Se pueden producir dos tipos de
polisacéridos capsulares. El primer tipo, se conoce como antigeno M, consiste en acido
colanico y es producido por la mayoria de cepas. Se cree que el antigeno M
proporciona proteccion contra la desecacion. El segundo tipo, conocido como
Antigeno K (por la capsula), es un componente del serotipo y puede conferir

propiedades anti fagociticas, resistencia al suero, y propiedades de adhesion a la
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mucosa dependiendo de su composicion quimica (11).

Muchos miembros de este grupo expresan adhesinas que generalmente se comportan
como lectinas, reconociendo residuos de oligosacaridos de glicoproteinas y
glicolipidos. Estas adhesinas consisten en proteinas incrustadas en la membrana
celular externa que estdn compuestas de subunidades y ensambladas en orgénulos, o
consisten en una sola membrana externa. Los reunidos en organulos incluyen fimbria
(Pili) y adhesinas afimbriales (no fimbriales). Las fimbrias son apéndices similares al
cabello que estan dispuestos de forma difusa en la superficie de las células bacterianas.
Las fimbrias son més delgadas y tipicamente mas cortas y numerosas que los flagelos;
oscilan entre 2 y 8 nm de didmetro, y generalmente cuentan entre 100 y 1000 por
célula. Las fimbrias se unen a los receptores en las superficies de las células huésped,
y los diferentes tipos de fimbrias varian en sus especificidades de unioén. Un solo
aislado bacteriano puede expresar multiples tipos de fimbrias. El término Pili (plural)
se usa indistintamente con fimbrias, aunque algunos autores reservan "Pili" para
aquellas estructuras (F- Pili) que estan involucradas en la conjugacion (11).

La estructura fimbrial consiste en un eje y una punta de adhesina, y esta tltima confiere
especificidad de union a la célula huésped. La construccion de fimbria requiere el
plegado coordinado, la secrecion y el ensamblaje ordenado de multiples subunidades
proteicas distintas. Tanto el eje como la punta de adhesina son formadas por pequenas
subunidades proteicas llamadas fimbrias. La composicion del eje de las fimbrias y la
punta de la adhesina puede diferir o ser la misma. Las proteinas de fimbria son
antigénicas, algunas de estas se unen a los receptores de manosa e inducen la respuesta
inmune mediada por el complemento (11).

Los receptores que contienen manosa se encuentran en las superficies de los globulos

rojos de diferentes especies; por lo tanto, se han utilizado reacciones de
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hemaglutinacion para probar la presencia de fimbria sensibles a la manosa y resistentes
a la manosa (11).

Los métodos de diagnodstico molecular son los méas adecuados y practicos, como la
reaccion en cadena a la polimerasa, se pueden usar para detectar los genes que
codifican las proteinas de las fimbrias. La mayoria de las cepas de tipo salvaje de la
familia enterobacteriaceae son motiles, propiedad conferida por los flagelos. El
nimero de flagelos expresados varia, pero normalmente hay alrededor de 5 a 10 por
célula y estan dispuestas en un patron peligroso. Cada flagelo suele tener entre 5 y
10um de longitud y 20nm de diametro (11).

La porcion extracelular incluye, de proximal a distal, las siguientes estructuras que
consisten en proteinas especificas: una region de gancho curva (FIgE) que se extiende
desde la superficie de la membrana celular externa; una unién gancho- filamento (FlgK
y FlgL); un filamento helicoidal largo (FliC); y una tapa filamentosa. El filamento
consiste en subunidades de flagelina (FliC) dispuestas en un patrén cilindrico o
tubular, lo que le da una luz hueca. A pesar de tener una estructura hueca, el filamento
es rigido, lo que lo hace adecuado para su funcién como hélice. El flagelo estd anclado
en la envoltura celular por su cuerpo basal. El cuerpo basal también tiene una simetria
aproximadamente cilindrica, y consiste en una varilla y un conjunto de cinco anillos.
Los anillos - L, P, M, S y C - llevan el nombre del plano en el que se encuentran: LPS,
peptidoglicano, membrana (citoplasmatico), supra membrana y citoplasma,
respectivamente. El porcentaje de nucledtidos moleculares son guanina y citosina (G
+ C) del ADN es de 38-60 respectivamente (11).

El género Salmonella y sus especies y subespecies. Son importantes patdogenos en
medicina Veterinaria y Humana, causando principalmente diarrea y sepsis con

infecciones humanas a menudo transmitidas por alimentos. La Salmonella entérica
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subespecie entérica es el principal patdogeno con >2500 serotipos (o serovariedades).
Infecciones humanas divididas ampliamente en tifoideas (S. Typhi) y no tifoidea
(todos los demas). Algunos serotipos estan adaptados al huésped, por ejemplo S.
choleraesuis en cerdos, y algunos no estan adaptados al huésped, p. ej.

S. Typhimurium. Entre los causantes de la Pullorosis y Tifoidea Aviar encontramos a

las especies Salmonella pullorum y Salmonella Typhimurium (11).

2.1.8. Enterobacteriaceae — Salmonella
La familia Enterobacteriaceae esta compuesta por bacterias Gram negativas aerobias
y aerobias no facultativas, formadoras de esporas, y en forma de varilla que tienden a
crecer bien en medios artificiales. Las especies motiles son flageladas y puede haber
variantes no motiles. Se utilizan medios con glucosa para determinar si es 0 no una
bacteria formadora de acido o acido y gas. La prueba de oxidasa es negativa y con
algunas excepciones son formadoras de catalasa. Los nitratos se reducen a nitritos.
La familia comprende un gran numero de bacterias relacionadas antigénica y
bioquimicamente similares que incluyen los géneros Salmonella, Escherichia,
Shigella, Citrobacter, Klebsiella y Proteus. Més recientemente, Yersinia se ha
agrupado taxonomicamente dentro de las Enterobacteriaceae. Algunas de estas
bacterias son principalmente parasitos intestinales de animales y estan muy extendidas
en el medio ambiente y se encuentra cominmente en efluentes agricolas, aguas
residuales humanas y cualquier material sujeto a contaminacion fecal (8).
Varias enfermedades importantes de las aves de corral son causadas por miembros de
la Géneros Salmonella y Escherichia.
La clasificacion de los miembros del género Salmonella ha sido controvertida por

muchos afios. Segtn la Gltima nomenclatura, que refleja los avances recientes en
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taxonomia, el género consta de solo dos especies: Salmonella entérica y Salmonella
bongori.

El esquema de Kauff mann-White sigue siendo la base para la clasificacion de las
serovariedades de Salmonella y consiste esencialmente en el agrupamiento serolégico
por medio de los antigenos sométicos O y antigeno flagelar H. Las serovariedades de
Salmonella pullorum y S. gallinarum no tienen motilidad y tampoco expresan
Antigenos H (8).

El género Salmonella es un miembro de la familia Enterobacteriaceae y estd
compuesta por tres especies: Salmonella bongori, Salmonella entérica y Salmonella
subterranea, la Salmonella entérica contiene seis subespecies (entérica, salamae,
arizonae, diarizonae, houtenae, indica, bongori). La especie tipo S. entérica spp.
Entérica, posee el serotipo Typhimurium, se suelen aislar de humanos y de la sangre
de animales. La especie S. Entérica incluye mas de 2600 serotipos también conocidos
como serovariedades y aproximadamente el 60% del total de estos caen dentro de la
subespecie 1. La salmonella Subterranea es una adicion reciente al género y fue aislada
de sedimentos del subsuelo contaminados con nitrato y uranio ambos sustratos con pH
bajo (11).

Las subespecies de Salmonella entérica incluyen Sal/monella enterica subsp. enterica
(1), Salmonella enterica subsp. salamae (Il), Salmonella enterica subsp. arizonae
(Illa), Salmonella enterica subsp. diarizonae (IIIb), y Salmonella enterica subsp.
enterica subsp. enterica subsp. enterica subsp. enterica subsp. Salmonella enterica
subsp. houtenae (IV) y Salmonella enterica subsp. indica (VI), respectivamente. Sin
embargo, la especie S. bongori (V) no tiene subespecies relacionadas, ya que fue
originalmente clasificada como subespecie de S. entérica, por lo que sigue teniendo la

denominaciéon "V" (2). En los estados Unidos, aproximadamente el 99% de los
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aislamientos de salmonella obtenidos de humanos pertenecen a las subespecies 1 de S.
bongori y subespecies II, [l a y b, IV y VI de S. entérica, afectan principalmente a

animales de sangre fria vertebrados y sobreviven en el medio ambiente (11).

2.1.9. Caracteristicas de la Salmonella: Descripcion y composicion celular
La capsula bacteriana es reconocido por el sistema inmune como antigeno nombrado
Vi por la virulencia que produce, el antigeno Vi la producen las cepas de las
serovariedades Typhi y Paratyphi C, algunas cepas de citrobacter y ocasionalmente las
cepas de serovariedad Dublin (11).
La pared celular es tipica de las bacterias Gramnegativas, compuestas por
lipopolisacarido y proteinas. El tipo y el nimero de azucares junto con el enlace entre
ellos en la porcion mas externa de la macromolécula LPS determinan el serogrupo del
antigeno O del aislado en particular. Los antigenos O, junto con los determinantes
antigénicos en la superficie de los flagelos (H-antigenos), que poseen la mayoria de
las salmonelas, definen el serotipo. Esta clasificacion se llama esquema Kauffmann-
White (11).
Serotipos
El serotipado es un método para distinguir las cepas de Salmonella mas alla del nivel
de subespecie. Los serotipos se basan en la reactividad inmunitaria de dos estructuras
de la superficie celular (6):

e  Losantigenos somaticos (O) y los antigenos flagelares (H).

e  Enalgunas cepas se puede encontrar un tercer antigeno conocido como
Ko Vi.

Estos dos antigenos son muy diversos, lo que permite la designacion de mas de 2 500
serotipos y reconocimiento rutinario de nuevos, de los cuales solo 50 son normalmente

aislados en personas (6).
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Condiciones de vida

Las salmonellas no son un organismo dificil de cultivar porque se pueden reproducir
en diferentes ambientes fuera de su hogar. No necesitan cloruro de sodio para crecer,
pero pueden crecer en presencia de 0,4 a 4 %. La mayoria de los serotipos de
Salmonella crecen en temperaturas entre de 5°C a 47°C, con una temperatura ideal de
35°C a 37°C, soportan un pH en intervalos de 4-9 y una actividad acuética de 0,94-
0,99. Salmonella es susceptible al calor y suelen morir a temperaturas de 70 °C o mads,
ademas de que puede tener una inhibicion completa del crecimiento a <7 °C, pH 3,8

y actividad acuosa de 0,94 (13).

2.1.10. Reservorio de Salmonella
El reservorio para miembros del género Salmonella es el tracto gastrointestinal de los
animales de sangre caliente y fria. Las fuentes de infeccion incluyen el suelo
contaminado, la vegetacion, el agua y los componentes de los piensos para animales
(como el hueso, la carne y la harina de pescado), en particular los que contienen
componentes derivados de la leche, la carne o el huevo, y las heces de individuos
infectados. Los lagartos y las serpientes suelen estar infectados con varios serotipos,
aunque estas infecciones suelen ser subclinicas. La subespecie I se encuentra casi
exclusivamente en mamiferos y aves de sangre caliente (las pruebas sugieren que la
posesion del producto del gen shdA es responsable). Algunas salmonelas se han
adaptado a ciertos huéspedes; es decir, generalmente no se detectan en especies
anfitrionas que no sean la a la que se han adaptado. Los ejemplos incluyen 4bortus-
equi en caballos, Abortus-ovis en ovejas; Choleraesuis en cerdos (y ocasionalmente en
humanos); Dublin en ganado (y ocasionalmente en humanos); Gallinarum (la causa de

la fiebre tifoidea de las aves de corral) en aves de corral; Pullorum (la causa de la
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enfermedad de pullorum) en aves de corral; Algunas salmonelas no estan adaptadas al
huésped, es decir, son capaces de infectar muchas especies de acogida diferentes. Estos

incluyen Anatum, Derby, Newport, Tennessee y Typhimurium (11).

2.1.11. Transmision de Salmonella
La salmonelosis se puede transmitir tanto vertical como horizontalmente en su
mayoria por gallinas infectadas a través de sus huevos. Los pollos nacidos de huevos
infectados a la larga presentaran los sintomas clasicos de la pullorosis como diarrea
blanca y alta mortalidad. Lo que infectaria a otros pollos por los excrementos. La
tifoidea estd mas presente en aves adultas, con elevada morbilidad y mortalidad. (10).
La transmision de la pullorosis se da en forma vertical por via transovérica, la
transmision horizontal por contacto directo con aves infectadas y por medio del
contacto de las aves con material contaminado. el patégeno puede mantenerse en el
ambiente por 1 ano (18).
La Transmision vertical y horizontal se da mayormente por via transovarica y por
ingesta de material infectado con heces, respectivamente (19).
La transmision vertical de la paratifoidea aviar causada por Sa/monella Enteritidis, en
forma transovarica, otras formas de transmision son la contaminaciéon fecal de las
cascaras de huevo o en casos de inmunosupresion. El alimento balanceado
contaminado con residuos animales es una de las causas de transmision, asi mismo los
roedores, aves silvestres, insectos, material contaminado y galponeros pueden actuar
como reservorios del patdégeno (20).
El género Salmonella es principalmente transmitido por contagio oro fecal, a menudo
por pequeias particulas de heces en agua y alimento contaminado. El resultado de la

interaccion entre el huésped y salmonella depende del estado de la resistencia a la
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colonizacion del huésped, la dosis infecciosa y la especie o serotipo particular de
Salmonella. La enfermedad puede o no ocurrir después de la ingestion. Si ocurre,
puede hacerlo inmediatamente o en una fecha posterior. En este Ultimo caso, la
interaccion inicial puede resultar en la colonizacion (sin enfermedad) del huésped,
pero con un cambio en el entorno intestinal, provocado, por ejemplo, por estrés o
antibioticos (actividades que afectan la microbiota normal), y la enfermedad puede

seguir (11).

2.1.12. Patogénesis - Mecanismos de la enfermedad Gastrointestinal

La manifestacion clinica mas comin de la salmonelosis es la diarrea. En ciertas
instancias (definidos por los factores del huésped, la cepa de Salmonella y la dosis) se
produce septicemia.

Los factores del huésped incluyen la edad, el estado inmunolédgico, la enfermedad
concurrente y la composicion de la flora normal (es decir, proporcionar resistencia a
la colonizacion). Las salmonelas de fase estacionaria parecen ser las mas adecuadas
para iniciar la enfermedad, porque bajo estas condiciones, la ARN polimerasa que
contiene el factor sigma alternativo, RpoS, inicia la transcripcion de genes
responsables de la tolerancia al 4cido y la posterior supervivencia a través del
estomago (11).

Ademas, la ARN polimerasa que contiene RpoS es un regulador positivo para los
genes que se encuentran en los pldsmidos SPV. Las células diana son las células M en
el epitelio asociado al foliculo sobre el tejido linfatico asociado al intestino en el
intestino delgado distal y el intestino grueso superior. La falta de microbiota
competitiva causada por la mala nutricion, el estrés o los antibidticos puede reducir

potencialmente la dosis infecciosa. La adhesion a la célula M es el primer paso en el
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proceso de la enfermedad, mediado por una o mas de las adhesinas, a saber, Agf, Pef
y Lpf, o por otras aun por determinar. Después de la adhesion, las salmonelas se
internalizan después de la induccidén de volantes de membrana en las células diana
desencadenadas por Ssps y Sops después de su inyeccion por el T3SS. La célula diana
estd dafiada de forma irreversible por esta interaccion, sometida a apoptosis. Las
salmonelas se encuentran ahora dentro de las células diana, el nddulo linfatico y el
tejido submucoso (11).

Una respuesta inflamatoria se inicia mediante la liberacion de varias quimiocinas de
las células huésped afectadas, asi como la liberacidon de citocinas proinflamatorias
después de la interaccion del huésped con la pared celular LPS, actividades que
resultan en una afluencia de leucocitos y macrofagos PMN. La afluencia de PMN
puede reflejarse en una neutropenia periférica transitoria. Los PMN son muy eficientes
en la fagocitosis y la muerte de salmonelas, mientras que los macroéfagos no activados
lo son menos. Si las salmonelas no pueden sobrevivir al infiltrado neutroéfilo y a la
respuesta inmune, el proceso infeccioso se detuvo en esta etapa. Se cree que la diarrea
es el resultado de la sintesis de prostaglandinas por los PMN reclutados (y tal vez por
las células huésped afectadas), asi como de la activacion de varias vias de sefializacion
de inositol dentro de las células huésped afectadas. El resultado neto es la secrecion de
iones cloruro y agua. Si la cepa infectante de Salmonella tiene propiedades que
permiten la diseminacioén (posesion de SPI- 2, SPI- 3, SPI- 4 y SPI- 5 - productos
genéticos asociados que permiten el crecimiento dentro de los macrofagos; capacidad
de codificacion del pldsmido Spv para crecer intracelularmente y resistencia sérica;
sistema PhoQ/PhoP que permite La probabilidad de que esto ocurra aumenta si el
estado inmunitario del huésped disminuye. Las Salmonellas se difunden y se

multiplican dentro de las células fagocitas (principalmente los macrofagos) dentro de
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los fagosomas. espués de la diseminacion sistémica de las salmonelas, pueden
desarrollarse septicemia y shock endotoxico. Las cepas que producen esta forma de
enfermedad escapan de la destruccion por parte del huésped y se multiplican dentro de
los macréfagos del higado y el bazo, asi como por via intravascular. Durante el proceso
de diseminacion, las salmonelas estan ocasionalmente fuera del entorno intracelular y,
por lo tanto, estdn en riesgo de la formacion de complejos de ataque de membrana de
complemento en sus superficies. Este suceso se desaconseja por al menos dos
mecanismos: un producto del pldsmido SPV y la longitud de la unidad de repeticion O
del LPS (hay una correlacion directa entre la longitud de repeticion de O y la
virulencia). Las salmonelas invasoras son capaces de secretar un sideréforo, la
salmoquelina, que elimina el hierro de las proteinas de union al hierro del huésped. La
multiplicacion incontrolada del organismo provoca endotoxemia, dafio vascular grave

y muerte (11).

2.1.13. Patologia
En la Pullorosis los pollos muestran agrandamiento del bazo como del higado, asi
mismo también pueden presentar Onfalitis, En los casos cronicos se puede observar
poliserositis y multiples abscesos a nivel del corazdn, serosa intestinal, pulmones e
higado, también se puede encontrar una tiflitis caseosa con placas grises en el lumen

intestinal (18).
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Figura 6.

Esplenomegalia con presencia de abscesos esplénicos (24).

Sanders

Figura 7.

Pullorosis en pollos, artritis bilateral en articulacion y falanges de la pata (24)
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Figura 8.

Complicacion de otitis por S. Arizonae, cuello voltead. (24)

Figura 9.
Paratifoidea aviar, focos de necrosis hepdticas e higado ictérico por

colangiohepatitis (16)
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Figura 10.

Higado agrandado con focos necroticos (10).

Figura 11.

Poliserositis con esplenomegalia, bazo con multiples focos necroticos (24)
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Ll | Davnan

Figura 12.
Ciego con presencia de exudado fibrinonecrotico en su lumen, presentes en

infeccion por S. arizonae (16)

Ll | Daveans

Figura 13.

Encefalitis en pollos de dos semanas de edad debido a Infeccion por S. arizonae (23)
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Figura 14.

Paratifoidea aviar por S. Typhimurium, higado con grandes focos necroticos (16).

Figura 15.

Paratifoidea por S. Typhimurium, higado afectado comparado a Higado normal

(16).
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I na 22

Figura 16.

Onfalitis en pollos infectados por S. Enteritis (16).

Figura 17.
Tifoidea aviar, severo exudado fibrinosos difuso en el peritoneo y capsula Izquierda

del Higado (18).
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Figura 18.

Pullorosis, Multiples nodulos amarillentos en pancreas (24)

Figura 19.

Paratifoidea con presencia de absceso renal bilateral, causa por S. Typhimurium (16).
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Figura 20.

Higado con multiples focos necroticos comparado a un higado sano (16).

Figura 21.

Oftalmitis, presencia de exudado en la camara anterior del ojo, provocado por S.
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arizonae. (23)

Figura 22.

Focos necroticos en Higado (16).

Figura 23.

Poliserositis en infeccion por S. Enteritidis, pericarditis, perihepatitis, aerosaculitis y
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peritonitis (16).

Figura 24.

Pullorosis, miocarditis con presencia de nodulos amarillos (24)
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Figura 25.

Ooforitis con degeneracion del oviducto (16).

Figura 26.

Hepatomegalia con presencia de multiples focos necroticos y abscesos hepdticos

(16).

Figura 27.
Neumonia secundaria a infeccion por paratifoidea aviar con dreas marrones de

necrosis focal, con nodulos parecidos a sarcoma (24).
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Figura 28.

Necrosis intestinal, caracteristico de paratifoidea aviar (16).

Figura 29.

Presencia de focos de necrosis en la mucosa del duodeno (16)
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Figura 30.

Tiflitis fibrinonecrotica difusa (16)

Figura 31.
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Figura 32.

Tifoidea aviar aguda, higado agrandado con necrosis miliar (24)

Candare

Figura 33.

Tifoidea conica, presencia de foliculos ovaricos degenerados (24)
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J Brugere-Picoux

Figura 34.

Huevos con alteraciones de tamaiio notorias (24)

Figura 35.

Pullorosis, edema en articulacion tibiotarsal (24)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE "Nk, UNIVERSIDAR
CATOLICA

TESIS UCSM —«2 DE SANTA MARIA

Figura 36.
Se pueden encontrar varias formaciones nodulares alrededor del higado y en este

caso en la pared de la molleja (24)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




|

». . UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE %\%

CATOLICA
TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Figura 37.
Tifoidea aviar, ooforitis, peritonitis, ovario con numerosos ovulos deformes y foliculos

atrésicos, imagen tomada de gallina adulta (24)

En la paratifoidea, en los casos de infeccion aguda podemos encontrar esplenomegalia
y hepatomegalia acompafiada ocasionalmente de enteritis y peritonitis, los pollitos
pueden presentar onfalitis (18).

En la mayoria de las especies el proceso infeccioso se limita al tracto intestinal, las
lesiones consistiran en una inflamacion fibrino-supurativa, necrotizante y hemorragica
del intestino delgado distal y del intestino grueso. La necrosis del intestino es al
principio erosiva y con frecuencia se vuelve ulcerosa, lo que resulta en la formacion
de una membrana diftérica. Esta lesion es especialmente comun en cerdos y ganados.
El higado se ve afectado con frecuencia por una inflamacion necrotizante aleatoria y
multifocal que refleja la propagacion bacteriana a través de la vena portal y la
fagocitosis por las células Kupffer sin una muerte bacteriana efectiva. En la forma
septicémica de la enfermedad, puede haber un cambio fibrinoideo en los vasos
sanguineos de muchos 6rganos diferentes, asi como vasculitis, tromboembolismo,

hemorragias e infartos (11).
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Figura 38.

Severa ooforitis (16)

Figura 39.
tifoidea aviar, foliculos con deformidad y apariencia pendular (24)

Lesiones microscopicas:
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Figura 40.
Pullorosis, necrosis de fibras musculares e infiltracion de heterofilos, linfocitos y

macrofagos. (24)

Figura 41.
Pullorosis, fotomicrografia del higado con focos de necrosis con presencia de

exudado fibrinoso. (24)
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Figura 42.
Pullorosis, imagen del corazon (Miocarditis), infiltracion severa de linfocitos y
macrofagos en el miocardio (24)
g

o T

b .

Figura 43.
fotomicrografia de cornea e iris con una severa inflamacion fibrinosupurativa,

presencia de uveitis anterior, iriditis y queratitis, debido a S. arizonae (24)
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Figura 44.

Severa Meningitis con infiltraciones de heterofilos debido a S. arizonae (16)
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Figura 45.

Paratifoidea, granuloma esplénico (16)

Figura 46.

Paratifoidea aviar, infiltracion de polimorfonucleares heterofilos en
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Figura 47.
Corte histologico de cerebro, fotomicrografia de encefalitis provocada por Salmonella

arizonae (16).
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2.1.14. Epidemiologia

El género Salmonella spp. Es omnipresente, es decir se encuentra en todos los paises
y territorios geografica y zoologicamente hablando. Algunos serotipos son
relativamente especificos del huésped como S. Dublin en bovinos, S. Typhisuis en
porcino y S. Pullorum en aves, en otros como S. Typhimurium, S. Anatum, S. Newport,
afectan a una amplia gama de huéspedes entre los que las aves salvajes y roedores
juegan un papel importante en la diseminacion de la infeccion. Las caracteristicas
subclinicas y diseminacion por parte de animales convalecientes aseguran la
distribucion descontrolada de organismos.

Los brotes clinicos se correlacionan con estados de inmunidad deprimida, como en los
animales recién nacidos y adultos estresados, vacas parturientas, pacientes quirirgicos
equinos, y cerdos con enfermedades virales sistémicas. Todos los animales estan en
mayor riesgo de desarrollar enfermedades si su microbiota normal se interrumpe (por
ejemplo, estrés y antibioticos).

Estas circunstancias hacer que los animales sean susceptibles a exdgenos exposicion
o activacion de infecciones silenciosas. Los seres humanos parecen ser susceptibles a
todos los serotipos de Salmonella, con fiebre tifoidea causada por S. Typhi, una
enfermedad restringida a humanos e infecciones con otros serotipos ser transmitido
por los alimentos zoonosis. Aves y productos avicolas (huevos) son una fuente
importante de salmonelosis en humanos. S. Enteritidis (p. €j., fago tipo 4) estd
especialmente adaptado para huevos transmision. Si una persona desarrolla una
enfermedad después de La ingestion de salmonelas del medio ambiente depende segin
la dosis de organismos, el serotipo de Salmonella, y la resistencia a la colonizacion del

individuo infectado.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

) ‘ - UNIVERSIDAD
Qi% CATOLICA

TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA

S. Typhimurium es el mas comun y suele producir gastroenteritis. Algunos serotipos
tienen mayor potencial de invasidn y mayor potencial para causar septicemia, por
ejemplo, S. Choleraesuis (de cerdos) y S. Dublin ( en bovinos)

S. Typhimurium DT104 es una cepa mas virulenta en ambos animales y humanos que
la mayoria de las otras cepas de este serotipo. La tasa de mortalidad con DT104 es del
3%, en comparacion con 0,1% con otras salmonelas no tifoideas. La cepa DT es
especifica de un tipo de Fago por lo que existe inmunidad especializada en controlar
las poblaciones de Salmonella DT104.

Ademas de una mayor virulencia, los aislamientos de DT104 son resistentes a
ampicilina, cloranfenicol, estreptomicina, sulfonamidas y tetraciclina. Infeccion por
DT104 en humanos generalmente se adquiere al comer carne de res, cerdo o aves de
corral, o por contacto directo con animales, particularmente aquellos con diarrea (por
ejemplo, ganado y gatos). En los Estados Unidos, la prevalencia de aislamientos de S.
Typhimurium con las cinco drogas evaluadas en el antibiograma para determinar el
patron de resistencia aumentd de menos del 1% en 1979-1980 al 34% en 1996, la
mayoria de los cuales fueron DT104 realizando una prueba de electroforesis, donde

predomino el tipo DT104 (11).

2.1.15. Inmunologia
La proteccion depende tanto de la inmunidad innata como de la adaptativa. La
microbiota competitiva también juega un rol muy importante ya que ayuda a reducir
el nimero de patdgenos compitiendo por nutrientes, enmascarando receptores, y
produciendo compuestos toxicos (22).
En un estudio experimental se compararon mediante el uso de macrofagos derivados

de monocitos de pollo (chMDMs) infectados con Salmonella y linfocitos T CD4+ que
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habian sido cultivados con ch MDM o esplenocitos de pollo infectados in vitro y
también en estudios in vivo en pollos de 2 dias de nacidos. El resultado fue que en
comparacion con S. enteritidis, los chMDM infectados con S. pullorum mostraron
niveles reducidos de ARNm de Interleucina 12a e Interleucina 18 y estimulacion de
los linfocitos TH2, ademas de una reducida expresion de interferon gamma (IFN-y) e
interferén 17, con aumento de los niveles de expresion de 1L-4 e IL-13. Hubo poca
evidencia de Inmuno supresion en el estudio in vitro, pero si se aumento los niveles de
IL4 y disminuyo6 los niveles de Interferon-Y en bazo y tonsilas cecales de aves
infectadas. Lo que sugiere que S. pullorum es capaz de modular la inmunidad del
huésped a partir de una respuesta Th17 productora de IFN-y dominante hacia una
respuesta Th2, lo que puede promover una infeccion persistente en los pollos. S.
Pullorum en pollos se presenta como un buen modelo del grupo tifoideo para estudiar
la infeccion persistente (26)

La Alimentacién directa de los agentes microbianos, por ejemplo, ciertas cepas de
Lactobacillus acidophilus u otras bacterias, pueden ayudar a prevenir infecciones al
proporcionar exclusion de los nuevos patdégenos. Sin embargo, la proteccion completa
solo puede ser proporcionada por una respuesta inmunitaria adaptativa en forma de
anticuerpos y células T (22).

Anticuerpos especificos de superficie pequefias estructuras de la Salmonella,
posiblemente adhesinas, previenen la adherencia a las células objetivo. El recién
nacido esta protegido pasivamente por ingiriendo sIgA o IgG1 especifica en el caso de
bovinos (26).

Inmunolégicamente los animales maduros estan protegidos por la secrecion activa de
inmunoglobulinas especificas (IgM, IgG o IgA) en el intestino lumen por las células

plasmaticas en la ldmina propia, que previenen las bacterias se adhieran e invadan las

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




] ﬁm/'ﬁ/% UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE \~CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

células epiteliales intestinales (26).

Los anticuerpos en la circulacion actiian como opsoninas y promueven la fagocitosis
del organismo. Después de la destruccion de las salmonelas que han sido fagocitadas
sigue la activacion inmunolédgica de los macrofagos por linfocitos TH1 a través de
macrdofagos activados son dafiados o asesinados por Salmonelas. Las células NK lisan
células Infectadas por Salmonella.

La inmunidad adquirida gira en torno a la activacion de los macrofagos, que tiene lugar
de la siguiente manera. Después de la interaccion inicial entre salmonelas y
macrofagos, IL-12 en lanzamiento por el macréfago afectado. IL-12 activa el
subconjunto TH1 de Células T auxiliares. Este subconjunto secreta, entre otras
citocinas, interferon-y, que activa los macrofagos. macrofagos activados son asesinos
eficientes de las salmonelas intracelulares (22).

La inmunizacion artificial contra las salmonelas es dificil, las bacterinas han tenido un
¢xito limitado. Aparentemente, ellas no estimulan una fuerte inmunidad celular,
aunque se producen abundantes anticuerpos. Los anticuerpos que se producen
localmente o pasan en el calostro o la leche interfieren con la adsorcion a la célula
diana y protegen contra enfermedades en este lugar.

Se pueden activar los macrofagos y estimular la producciéon de anticuerpos en
respuesta a vacunas vivas modificadas. Si se administra por via oral, estas vacunas
estimulan la inmunidad secretora local y mediada por células activacion de células

fagociticas (11).

2.1.16. Diagnéstico y cultivo de laboratorio
En casos de presentarse una infeccion intestinal, se recolectan muestras fecales; en

enfermedades sistémicas, se recolecta una muestra de sangre para cultivo de sangre.
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Se cultivan bazo y médula dsea son cultivados para detectar salmonella siempre y
cuando se sospeche de Salmonelosis en el diagnostico post mortem.

Las muestras fecales frescas se colocan en nutrientes, por ejemplo, agar sangre, y uno
o mas medios selectivos, incluyendo agar McConkey, xilosa lisina desoxicolato
(XLD) agar, medio entérico Hektoen, y agar verde brillante. Para el enriquecimiento
del medio de cultivo se utiliza, selenito F, tetrationato, o solucidon para gramnegativo.
Las salmonelas aparecen como colonias no fermentadoras de lactosa en un medio que
contiene lactosa. Como el Agar McConkey.

Debido a que la mayoria de los serotipos de salmonella producen H2S (Acido
sulthidrico), las colonias en medios contenedores de hierro los medios como el Agar
XLD tendran un centro negro que se puede observar a simple vista. Las colonias
sospechosas se pueden analizar directamente con antigeno polivalente, o inoculados
en un medio diferencial y luego enfrentados a un antisuero. Para cultivar salmonella

de tejidos, podemos utilizar agar sangre (10).

Figura 48.
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Salmonella cultivada en agar XLD, con centro negro caracteristico (10).

Figura 49.

Colonias bacterianas rosadas de Salmonella Enteritidis aisladas en agar Rambach (16).

Para la identificacion definitiva implica la determinacion de antigenos somaticos,
flagelares y posiblemente bacteriéfagos.

Se han desarrollado pruebas especificas de fragmentos de ADN y primers para la
prueba de reaccion en cadena de la polimerasa para la identificacion y deteccion en
muestras (alimentos, heces, y agua) que contienen otros microorganismos y de esta
manera poder diferenciarlos. Se encontr6 que el gen citE2 y la secuencia de intervalos
SPS4 00301, SPS4 00311 existen en todas las serovariedades de Salmonella entérica
subespecie entérica, mediante la comparacion gendémica. El nuevo ensayo multiplex
PCR distinguiéo a Salmonella Pullorum de 33 serotipos diferentes de Salmonella
entérica subespecie entérica (30).

En una investigacion que utilizaba reaccion en cadena a la polimerasa, se evalud
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sistematicamente la diseminacion de S. pullorum en drganos internos y heces. Patrones
de muda y produccién de anticuerpos en pollos infectados. Con valores que median el
50 % para ambas variables. Colectivamente, dichos hallazgos indican la importancia
de tamizar pollos negativos para S. pullorum en granjas ganaderas y también deberia

ayudar en el desarrollo de medidas para controlar y erradicar S. pullorum (30).

2.1.17. Salmonelosis en Aves de Crianza

Paratifoidea de aves de corral es la salmonelosis producida por cualquiera de las cepas
moviles de Salmonella. Todas las salmonelas excepto S. Pullorum y S. Gallinarum son
moviles.

La enfermedad produce sus mayores pérdidas en las primeras dos semanas de vida
como una enfermedad septicémica. Los sobrevivientes se convierten en excretores
subclinicos. La infeccién se da a través de la ingestion de heces o materiales
contaminados con heces, como basura pelusa y agua.

El diagnostico se realiza mediante el cultivo del organismo a partir de tejido afectado
(por ejemplo, bazo y articulaciones) de aves que habian estado mostrando signos
clinicos de enfermedad. Es mas dificil detectar enfermos subclinicos porque se elimina
el organismo en las heces solo periddicamente. Algunos han sugerido que el cultivo
de pelusa y basura podria usarse para detectar posibles portadores a instaurar terapia
de prevencion. El tratamiento no elimina a los portadores, aunque si controla la
mortalidad. Los regimenes de tratamiento han incluido avoparcina , lincomicina ,
furazolidona , estreptomicina y gentamicina . Exclusiéon de salmonelas por
alimentacion “cocteles” de la flora normal se ha utilizado con cierto éxito para reducir

el nimero de salmonelas expulsadas por las aves portadoras por exclusion competitiva

(11).
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2.1.18. Pullorosis, causada por S. Pullorum
S. Pullorum infecta los 6vulos de pavos y pollos, Asi, el embrion ya estd infectado
cuando el ovulo es eclosionado. El entorno de la planta de incubacion se contamina
después de eclosion de un huevo infectado, lo que lleva a la infeccion de otros pollitos
y pavitos.
La mortalidad se debe a septicemia y es mayor en la segunda o tercera semana de vida.
Las aves sobrevivientes son portadoras de la bacteria y pueden transmitirla a sus crias.
Es dificil detectar gallinas reproductoras infectadas por medios bacterioldgicos.
Los Titulos de aglutinacion, producidos de 3 a 10 dias después de la infeccion, se
utilizan para detectar aves portadoras.
El control se da mediante la eliminacion de aves reproductoras infectadas detectadas
serologicamente, el tratamiento con antimicrobiano (principalmente sulfonamidas)

reduce la mortalidad en aves infectadas (11).

2.1.19. Tifoidea aviar, causada por S. Gallinarum
Es una enfermedad septicémica aguda o cronica de aves domésticas adultas,
principalmente pollos. La enfermedad se diagnostica mediante el cultivo del
organismo del higado o del bazo.
Se trata con antimicrobiano principalmente sulfonamidas (sulfaquinoxalina) y
nitrofuranos. La fiebre tifoidea aviar se controla manejando y eliminando las aves
infectadas. Se demostrd que una bacterina a partir de una variante de S. Gallinarum,

disminuia la mortalidad (11).
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2.1.19.1. Tratamiento
Lo ideal para instaurar un tratamiento serio realizar un antibiograma en base a un
muestreo de heces y residuos de cuyas aves se sospecha de infeccion clinica y
subclinica. Con la finalidad de instaurar un adecuado tratamiento que permita
sobrellevar la enfermedad.
Para tratar la Pullorosis, enfermedad causada por Salmonella pullorum se pueden
utilizar medicamentos como sulfametazina, auromicina, sulfadiazina mas trimetoprim
y furaltadona.
Para tratar la tifoidea aviar, enfermedad causada por Salmonella gallinarum podemos
utilizar antibidticos como furazolidona, furaltadona, sulfodimidin, sulfamerazina,
sulfadiazina mas trimetoprim y sulfametoxazol dichos antibidticos y bacteriostaticos
estan entre las principales terapias efectivas.
Para la enfermedad de la paratifoidea aviar podemos utilizar las mismas opciones de
tratamiento que la tifoidea aviar (21).
Como alternativa de tratamiento existe la opcion de suplementar al animal con
colonias de bacterias benéficas como Lactobacillus casei, cuya presencia en las
poblaciones de la microbiota sirve como promotora de la salud intestinal, ya que actua
manteniendo la integridad del epitelio de la mucosa intestinal y la correcta homeostasis
inmunitaria del huésped. Los mecanismos de proteccidon aun no estan claros del todo.
Se encontr6 en un estudio que la utilizacion de colonias de Lactobacillus casei reducia
significativamente la tasa de diarrea, aumento la ganancia de peso diaria y mantuvo

niveles normales de IgA, IgM e IgG en el suero de pollitos infectados con S. pullorum,
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ademas de mejorar notablemente la inmunidad de la mucosa intestinal al regular el
equilibrio del receptor de citoquinas y quimioquinas, elevando el numero de linfocitos
intraepiteliales y, por lo tanto restringiendo de manera efectiva la inflamacion
intestinal (5).

El uso de cocteles de bacteriofagos liticos ofrecen la posibilidad de utilizarlos como
una herramienta complementaria, segura y eficaz para el biocontrol de Salmonella spp.
en los ambientes de las granjas de aves comerciales de postura, como un bactericida
natural, ya que ofrece varias ventajas, por su bajo costo, mayor eficacia en la lisis de
poblaciones bacterianas, eficacia sobre superficies en contacto con aves y ausencia de
toxicidad para humanos y animales (15).

En estudios experimentales se utilizo el fago CKT1 de Salmonella, que alivio la
pérdida de peso y normalizo las poblaciones de microbioma intestinal anormal
causado por Salmonella Pullorum hipervirulenta. Los estudios demostraron que que el
tratamiento con un solo fago después de una infeccion hipervirulenta con S. Pullorum
mejoré significativamente la pérdida de peso corporal de los pollitos. Ademas de un
efecto en la sintesis de Interleucina 6 los 6 dias posteriores a la infeccion lo que genera
un sinergismo en la lisis bacteriana mediante accion del sistema inmune y la accion de
los fagos. Por tltimo, la accion del fago controlo no solo las poblaciones de Salmonella
sino también las de Escherichia- Shigella y Klebsiella y permiti6 el desarrollo de
microbiota beneficiosa. Estos resultados sugieren que el fago CKT1 de Salmonella
podria mejorar el rendimiento del crecimiento de los pollitos desafiados con S.

Pullorum al normalizar el microbioma intestinal anormal (7).

2.1.19.2. Prevencion

Para la Pullorosis se debe comprar genética avicola de proveedores que garanticen que
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la misma sea libre de S. pullorum, se deben realizar pruebas de tamizaje rapido
utilizando el principio de aglutinaciéon en placa. Es importante trabajar en base a
protocolos de bioseguridad, evitando aves silvestres y aves del mismo corral que
sirvan como reservorio, €l control de roedores es también un factor de mucha
importancia (18).

Para la tifoidea aviar, es de suma importancia una adecuada bioseguridad
implementada como en la Pullorosis, lo que permitira prevenir la introduccion de la
enfermedad. La administracion de la vacuna viva de la cepa 9R de Salmonella
Gallinarum durante el periodo de cria eliminara los brotes de la enfermedad clinica.
Las bacterinas son ineficaces para prevenir la tifoidea aviar (19).

Para la Paratifoidea aviar, es posible la reduccion de la prevalencia en rebanos
reproductores, eliminando a portadores de Salmonella enteritidis y S. typhimurium,
mediante la implementacion de programas intensivos de deteccion microbiologica,
conjunto a protocolos de bioseguridad adecuados. La Salmonella enteritidis se puede
prevenir utilizando vacunas vivas modificadas de S. Typhimurium solas o en

combinacidn con Salmonella enteritidis (20).

2.1.20. Aglutinacion
La mayoria de técnicas de diagnostico inmunoldgico se basan en la aglutinacion y
precipitacion segun el tipo de prueba. El principio de dichas pruebas es la union del
Paratopo de un anticuerpo con el epitopo antigénico de un antigeno de mayor tamafio.
Antigeno es una sustancia, o proteina normalmente extrafia que posee un elevado peso
molecular, con cierta rigidez estructural ya que en su mayoria son proteinas, tiene la
particularidad de ser parcialmente “metabolizado” por células especializadas llamadas

macrofagos que se encargan de presentar el antigeno previamente fagocitado,
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metabolizado y expresado en su superficie en forma de epitopo, por tanto, genera una
respuesta inmune en un organismo que la detecte como un agente extrafio al mismo
organismo. Un anticuerpo es una glicoproteina, sintetizada por linfocitos B activados
es decir linfocitos a los que previamente el antigeno especifico les fue presentado,
llamados también células plasmadticas o plasmocitos, todo esto como respuesta a la
presencia de un antigeno en el organismo, los anticuerpos también pueden ser
producidos por lineas celulares in vitro, como es el caso de la produccion de
anticuerpos monoclonales (28).

Dichos anticuerpos denominados también inmunoglobulinas, se presentan en cinco
clases principales, IgG, IgM, IgA, IgD e IgE, estos tienden a diferenciarse entre si por
sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas (1).

Tanto proteinas, glicoproteinas, polisacéridos, lipidos y azucares son las particulas con
mayor potencial inmunogénico, estdn enumerados en orden decreciente de
inmunogenicidad. Las pruebas inmunologicas cuyo principio es el de precipitacion son
cuantificables en términos de cantidad y son faciles de ejecutar. Las técnicas de
diagndstico por aglutinacion son netamente semicuantitativas y requieren de una
mayor destreza para realizarse. Dichas reacciones pueden determinarse a simple vista
no es necesario el uso de un microscopio. La ventaja de las pruebas de aglutinacion es
su alta sensibilidad, ya que se pueden identificar una gran variedad compuestos
proteicos, y sustancias quimicas que mediante procesos de manufactura biotecnolégica
se adhieren a la superficie de particulas y gracias a estas es posible su uso como
antigenos, anticuerpos adheridos, entre otros que sirven como soluciones para

diagnostico (1).

2.1.21. Clasificacion
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a. Aglutinacion directa
Reaccion en la que el anticuerpo se une a un antigeno celular o adherido
a una particula insoluble de pequefio tamafio, Asi se demuestra por
ejemplo mediante eritrocitos del grupo A por antisueros anti-A, que es
un tipo de anticuerpo especifico de esa proteina que codifica y le da el
nombre de antigeno A (1).
Ademas de eritrocitos, las bacterias, hongos, virus y proteinas pueden
ser aglutinados por los anticuerpos séricos, en su mayoria en forma
inespecifica y otras veces de forma muy particular, y es a lo que se le
denomina inmunidad adquirida. Las pruebas que detectan anticuerpos
particulares se realizan titulando en serie antisueros en varias
diluciones, normalmente en presencia de una cantidad determinada de
antigeno, todo esto para demostrar la presencia de anticuerpos
individuales y especificos a ese antigeno (1).

b.  Aglutinacién indirecta
Termino que hace alusion a la reaccion de aglutinacion de las células
recubiertas de antigeno o a las particulas inertes previamente
sensibilizadas con antigenos solubles. Existen muchas pruebas para
diagnostico de entre las que destacan:
“La utilizacion de particulas de gelatina en la busqueda de anticuerpos
contra Treponema pallidum por aglutinacion pasiva (TPPA), la fijacion
del latex para VDRL en la sifilis y en la utilizacion de eritrocitos en la
prueba de hemaglutinaciéon indirecta (HAI) en la busqueda de
anticuerpos contra Tripanosoma cruzi, agente causal de la enfermedad

de Chagas. De manera alterna, el antigeno puede ser localizado
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recubriendo particulas de latex o eritrocitos con anticuerpo purificado

y practicando la llamada aglutinacion inversa™ (1).

C. Hemaglutinacion viral
Se refiere a la reaccion de aglutinacién que involucra a los eritrocitos
recubiertos por particulas virales, la cual puede inhibirse de manera
especifica en presencia de anticuerpos antivirales. Por ende, la
hemaglutinacion viral puede emplearse cuantificar proteinas virales o
para determinar por inhibicion homologa los titulos de anticuerpos
dirigidos en contra de virus hemaglutinantes (1).

d.  Inhibicién de la aglutinacion
La inhibicion de la aglutinacién, si se sensibiliza correctamente con
antigenos altamente purificados, sirve de utilidad como un indicador
sensible de la cantidad del antigeno en diversas sustancias liquidas de
los tejidos (1).

e. Hemaglutinacion indirecta (pasiva)
Este tipo de prueba de aglutinacion utiliza eritrocitos recubiertos de
antigeno o anticuerpos que se han unido de forma natural llamada
adsorcion pasiva o quimica (1).

f Inhibicion de la hemaglutinacion
Es posible detectar niveles muy diminutos de antigeno soluble en la
sangre u otros fluidos mediante la inhibicion de la aglutinacion de los
eritrocitos recubiertos de antigeno con antigeno homologo, lo que
constituye un enfoque sensible y especifico para detectar el antigeno

soluble. Si un anticuerpo ha sido expuesto previamente con antigenos
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homologos solubles o de reactividad cruzada, se "inactiva" cuando se

incuba con eritrocitos recubiertos de antigeno, seglin la teoria en la que

se basa este experimento (1).

2.1.22. Aglutinacion en placa utilizando el antigeno polivalente coloreado

Los antigenos para Salmonella spp. estan disponibles comercialmente y contiene cepas
estandar, intermedias y variantes de Salmonella Pullorum. Las bacterias estan
inactivadas y por tanto no pueden diseminar enfermedad, este producto esta disenado
paras ser usado con sangre completa o con suero en pruebas de aglutinacién en placa
(SPA) para la deteccion de pullorosis y tifoidea aviar. Cuando el antigeno se mezcla
con muestras de sangre o de suero de aves infectadas, reacciona formando grumos con
la sangre o el suero (1).
Este antigeno se usa como prueba de tamizacion para determinar el estatus de Pullorum
de una parvada. Aporta bajo un método sencillo el detectar la presencia de anticuerpos
en la poblaciéon. Como con todas las pruebas serologicas se pueden utilizar otras

pruebas confirmatorias antes de confirmar el estatus de la infeccion (1).

2.2. Antecedentes de investigacion

Prevalencia de Salmonelosis en Aves de Combate (Gallus gallus domesticus)
Mediante la Técnica de Sero-Aglutinacion en Placa en el Distrito de Cayma,
Arequipa — 2019 (4).

La presente investigacion titulada "Prevalencia de Salmonelosis en aves de combate
(Gallus gallus domesticus) mediante la técnica de Sero-Aglutinacion en Placa" se llevo
a cabo con el objetivo de establecer la prevalencia de Salmonella spp. en aves de
combate en el distrito de Cayma, Arequipa. El estudio de investigacion se llevo a cabo

mediante un enfoque exploratorio, descriptivo y analitico. Las variables para su
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procesamiento han requerido de la prueba de chi cuadrado con un nivel de significancia
del 5%, sabiendo que el universo total de aves de combate en el distrito de Cayma esta
comprendido por 3699 animales, mientras que el tamano muestral fue de 361 aves a
partir de las cuales tomamos muestras de sangre en forma aleatoria de un total de doce
galpones los cuales estan comprendidos dentro de los limites geograficos del distrito de
Cayma, también podemos observar que la prueba de chi cuadrado muestra que la
prevalencia de salmonelosis seglin la edad, el sexo, el tipo de crianza y el origen que
son las variables independientes que hemos utilizado para el desarrollo del presente
trabajo de investigacion en aves de combate no presenta relacion estadistica significativa
(P >0,05), es entonces cuando obtenemos como resultados que de las 361 muestras
tomadas 19 aves son positivas a Salmonella spp., que representa el 5,3% mientras que
342 aves son negativas a Salmonella spp., que representa el 94,7%, lo que significa la
presencia de salmonelosis en aves de combate en el distrito de Cayma — Arequipa. En
la siguiente variable segiin edad se encontrd 128 animales jovenes que representa el
35,5% de los cuales 8 son positivos a Salmonelosis que representa 2,22%, 120 son
negativos a Salmonelosis que representa 33,24% y 233 animales adultos que representa
el 64,5% de los cuales 11 animales son positivos a Salmonelosis que representa el
3,05%, 222 animales son negativos a Salmonelosis que representa el 61,5%, segiin sexo
se encontré 217 animales machos que representa el 60,11% de los cuales 14 son
positivos a Salmonelosis que representa 3,88%, 203 son negativos a Salmonelosis que
representa 56,23% y 144 animales hembras que representa el 39,89 % de los cuales 5
animales son positivos a Salmonelosis que representa el 1,39%, 139 animales son
negativos a Salmonelosis que representa el 38,50%, seguin tipo de crianza se encontrd
172 animales criados en piso que representa el 47,65% de los cuales 6 son positivos a

Salmonelosis que representa 1,66%, 166 son negativos a Salmonelosis que representa
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45,98% y 189 animales criados en jaula que representa el 52,35% de los cuales 13
animales son positivos a Salmonelosis que representa el 3,60%, 176 animales son
negativos a Salmonelosis que representa el 48,75% y segin origen se encontrd 336
animales propios que representa el 93,07% de los cuales 16 son positivos a Salmonelosis
que representa 4,43%, 320 son negativos a Salmonelosis que representa 88,64% y 25
animales adquiridos que representa el 6,93% de los cuales 3 animales son positivos a
Salmonelosis que representa el 0,83%, 22 animales son negativos a Salmonelosis que
representa el 6,09%. Términos clave: Salmonelosis, infestacion por gallos de pelea,

aglutinacion y coagulacion sanguinea (4).

Prevalencia de salmonelosis por el método de seroaglutinacion en placa en gallos de
pelea (Gallus gallus domesticus) en el distrito de Cerro Colorado, Arequipa — 2021
(D

El proposito principal de este estudio es llevar a cabo un andlisis exhaustivo para
establecer con precision la frecuencia de casos de Salmonelosis en gallos de pelea (Gallus
gallus domesticus) mediante la aplicacion del método de sero-aglutinacioén en placa. El
estudio se llevo a cabo en un total de 10 galpones ubicados en distintos limites geograficos
dentro del distrito de Cerro Colorado, el cual se encuentra al norte de la ciudad de
Arequipa. Esta investigacion se caracteriza por ser de naturaleza cuantitativa y adopta un
enfoque no experimental como disefio metodolédgico, siendo de tipo correlacional y
transversal en su estructura. El nimero total de especimenes en el universo de estudio fue
de 4177 animales. Por consiguiente, el tamafio de la muestra incluy6 a 365 gallos de pelea,
de los cuales se extrajeron muestras de sangre de manera aleatoria. Para llevar a cabo el
analisis estadistico inferencial, se utiliz6 la prueba de chi cuadrado con un nivel de

significancia del 5 por ciento. Se determind que, de un total de 365 muestras recolectadas,
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el 92.60% de los gallos de pelea en la zona de Cerro Colorado no presentan presencia de
Salmonella spp, en contraste, el 7.40% de los gallos analizados arrojaron resultados
positivos para Salmonella. E1 65.21 por ciento de los gallos de pelea que no presentan la
bacteria Salmonella spp son considerados jovenes, en contraste, inicamente el 2.19 por
ciento de los gallos que arrojaron un resultado positivo a Salmonella son clasificados
como adultos. El ochenta por ciento de los gallos que no presentan presencia de
Salmonella spp son criados en jaula, a diferencia de solo el dos coma setenta y cuatro por
ciento de los gallos que arrojaron resultados positivos a la presencia de salmonella y que
son criados en el suelo. En las aves de sexo masculino que no muestran presencia de
Salmonella spp. La prevalencia de Salmonella spp. en aves de sexo hembra es del 62.47%,
en contraste con las aves de sexo macho que muestran una menor incidencia de la
bacteria. La cifra exacta es del 2.47 por ciento. Podemos concluir, después de haber
aplicado exhaustivamente la prueba estadistica correspondiente, que la prevalencia de
Salmonelosis Unicamente muestra una relacion significativa con el tipo de crianza que

reciben los gallos en cuestion (31).

Prevalencia de salmonelosis y mycoplasmosis en palomas columbia livia de la
asociacion el azufral mediante la técnica de sero-aglutinacion arequipa- 2014 (9).

El presente trabajo de investigacion fue realizado en la Asociacion El Azufral, ubicado
en el distrito de Cerro Colorado, provincia, departamento y region de Arequipa, ejecutado
entre los meses de Julio a Octubre del 2014; con el proposito de evaluar la prevalencia de
Salmonelosis y Mycoplasmosis en palomas Columbia livia mediante la técnica de Sero-
aglutinacion, considerando como objetivos: la edad, sexo y factores epidemioldgicos. De
75 muestras procesadas: 11 palomas resultaron positivas a Salmonella spp. con

prevalencia de 14.6%, 12 palomas mostraron ser positivas a Mycoplasma gallisepticum
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con prevalencia de 16% y 3 palomas positivas a Mycoplasma synoviae con prevalencia
de 4%. Se realizaron encuestas para desarrollar los factores epidemioldgicos. Siendo la
prevalencia de Salmonella spp. de 9.3% en palomas Hembras, 5.3% en palomas Machos,
6.7% en palomas Adultas y 8% en palomas Juveniles. Siendo la prevalencia de
Mycoplasma gallisepticum de 6.7% en palomas Hembras, 9.3% en palomas Machos, 8%
en palomas Adultas y 8% en palomas Juveniles. Siendo la prevalencia de Mycoplasma
synoviae de 1.3% en palomas Hembras, 2.7% en palomas Machos, 1.3% en palomas
Adultas y 2.7% en palomas Juveniles. El presente trabajo de investigacion concluye que
las palomas de la Asociacion El Azufral son portadoras de Salmonelosis y
Mycoplasmosis siendo un riesgo para la Salud publica de la zona. Se emple6 Chi

Cuadrado como analisis estadistico (9).
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CAPITULO III
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1.Materiales
3.1.1. Localizacion del trabajo
3.1.1.1. Espacial
El Presente trabajo de investigacion se realizo en el distrito de la Joya, provincia de

Arequipa, departamento de Arequipa.

3.1.1.2. Temporal
Este trabajo de investigacion se realizo entre los meses de diciembre 2022 a febrero

de 2023.

3.1.2. Materiales biologicos

Muestras sanguineas de Gallos de pelea

3.1.3. Materiales de laboratorio
. Mandil
. Barbijo
. Guantes latex
o Gradilla
. Pipeta Pasteur
. Lapicero
. Gradilla
o Microtainer de 500ul sin anticoagulante

o Reactivo: antigeno Salmonella polivalente
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3.1.4. Materiales de campo
o Unidades vivas: aves
o Jeringas de 3ml
o Aguja Hipodérmica nlimero 21
o Guantes de Latex
o Mandil
. Botas
o Cinta masking tape para identificacion
o Fichas de registros para los animales

o Caja de poliestireno

3.1.5. Equipos y maquinarias
o Camara digital
o Computadora para edicion y Redaccion
o USB

o Vehiculo de transporte

3.1.6. Otros materiales
o Software para redaccion de tesis y procesamiento de datos Word y Excel
o Caja de bioseguridad para residuos
. Bolsas de plastico desechables

o Cronograma
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3.2.Métodos

3.2.1. Muestreo

3.2.1.1. Universo
El universo esta estipulado por los registros de SENASA AL 2022, el cual nos brind6
la totalidad de gallos de pelea en La Joya, donde se han registrado un total de ” 7773"

aves de combate.

3.2.1.2. Tamaiio de muestra:
Formula de tamano de muestra de Daniel’s. Para obtener el tamafio muestral fue

necesario realizar la siguiente formula:

e N
e TR

El n es igual al numero total de aves de combate brindados por el Senasa:

Siendo N= “Universo”.

7773

7773000752 + 1 1/ >80

n

La muestra estara formada por 174 gallos de pelea

3.3.Procedimiento de muestreo
1. Se visitaron las instalaciones de donde se recogieron muestras de sangre
identificando a cada animal para obtener las muestras sanguineas.
2. Previo al ingreso a los galpones, se utilizaron protocolos de desinfeccion a los
trajes utilizados, incluyendo también el calzado.
3. Se realiz6 una correcta sujecion del animal.

4. Se obtuvieron todos los datos y registros de cada ave muestreada.
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5. Utilizando alcohol como antiséptico se realiz6 correctamente una puncion en la
vena alar para obtener la muestra de sangre.

6. Se utilizo una jeringa hipodérmica niimero 21, que fue ingresada en angulo de
15°, donde se obtuvo una muestra de 1 ml, se colocd un tapon de algodon en la
zona de puncion por 30 segundos y luego se retira.

7. La sangre inmediatamente se transfirié a los vacutainer o microtainer con gel
separador.

8. Se reposaron las muestras para que con el pasar de los minutos se formara el

coagulo, y una vez que el coagulo se retrajo se centrifugd la muestra.

3.4.Formacion de unidades experimentales de estudio

Sin unidades experimentales.

3.5.Métodos de evaluacion
3.5.1. Metodologia de la Experimentacion
3.5.1.1. Para la prueba de Aglutinacion
a) Se centrifuga la muestra sanguinea 10 minutos a 2500 revoluciones por minuto.
b) Una vez obtenido el suero sanguineo este se transfiere a tubos eppendorf o crio
viales de preferencia utilizando micropipetas.
c) Se coloca una gota de suero de cada una de las muestras en uno de los cuadrados
de la placa de vidrio
d) Se afiadira a la muestra de suero, 1 gota de reactivo de antigeno Pullorum.
e) Se determina que la presencia de aglutinacion que indica un resultado positivo.

f) Lano presencia de aglutinacion da resultado negativo
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.
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Figura 50.
Prueba de aglutinacion en placa, a la derecha el resultado negativo y a la izquierda el

positivo (23).

.l

Figura 51.

La primera imagen muestra la prueba de aglutinacion con sangre entera, la segunda
muestra una reactividad positiva, la tercera muestra una prueba negativa color rojo

oscuro (24)

3.6.EVALUACION ESTADISTICA
3.6.1. Disefio Experimental
3.6.1.1. Unidades Experimentales

Constituidas por cada una de las aves muestreados

3.6.1.2. Analisis estadistico

Se utiliz6 la prueba estadistica de CHi-cuadrado, para determinar si existe diferencia

significativa o no entre las variables.
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Su férmula es la siguiente:

o 20— )"
2

x? = CHi-cuadrado
Y= Sumatoria
fo = Frecuencia observada

fe = Frecuencia esperada

Para el analisis estadistico se utilizo el paquete estadistico SPSS, en donde se

analizaron los datos.
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CAPITULO IV
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4. RESULTADOS

Tabla 1.

Casos Positivos y Negativos a Salmonella spp en criaderos avicolas de la Joya- Arequipa

Resultado de salmonella en gallos y gallinas Cantidad Porcentaje
POSITIVO 13 7%
NEGATIVOS 162 93%
TOTAL 175 100%

Como se ve en la tabla se muestra que hay 13 individuos positivos a Salmonella spp
que representa el 7% del total de los animales, siendo una proporcion minoritaria en

comparacion con los casos negativos que representan el 93%.

Grifico 1.
Representacion grdfica de la Prevalencia de Salmonella spp. en los criaderos avicolas de

la Joya-Arequipa

POSITIVO
NEGATIVOS
|
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Tabla 2.

Casos Positivos a Salmonella spp de acuerdo a la edad

Resultado Positivos de acuerdo a edad Cantidad Porcentaje
Juveniles 7 54%
Adultos 6 46%
TOTAL 13 100%

En la presente tabla se muestra que existe una ligera mayor incidencia de casos
positivos a Salmonella spp en individuos juveniles que representan el 54%, frente a

los individuos adultos que representan el 46%.

Grafico 2.

Representacion grdfica de la Prevalencia de Salmonella spp. de acuerdo a edad

M juveniles

m Adultos
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Tabla 3.

Casos Positivos a Salmonella spp. de acuerdo al tipo de crianza

Resultado Positivos de acuerdo al tipo de crianza Cantidad Porcentaje
Piso 5 38%
Jaula 8 62%
TOTAL 13 100%

En la presente tabla se observa que existe una mayor cantidad de casos positivos de
gallos de pelea criados en jaulas, que los que son criados en piso, el primer caso

representa el 62% y al segundo caso esta representado por el 38% respectivamente.

Grifico 3.
Representacion grdfica de la Prevalencia de Salmonella spp de acuerdo al tipo de

crianza

H Piso

Jaula
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Tabla 4.

Casos Positivos a Salmonella spp de acuerdo al galpon y zona de procedencia

Resultado Positivos de acuerdo a Galpon-zona Cantidad Porcentaje

RUFO - Base Aérea 1 8%
GOMEZ — Cerrito -
MIL AMORES — Variante -
CURVA - Curva 2 15%

CACHUCHO — Pueblo -

MI LUCERO - Cerrito B.V 5 38%
EL LOCO - La joya pueblo 1 8%
ESPARTA — Pueblo 4 31%
GAMIO -

TOTAL 13 100%

Se observa en la presente tabla que de los 9 galpones analizados, presentan casos
positivos 5 de ellos, de los cuales el que tiene mayor incidencia es el galpon “Mi lucero”
de la zona Cerrito buena vista con el 38%, seguido del galpon “Esparta” con el 31%; y
en tercer lugar el criadero la curva con 15%, y los 2 casos con menor porcentaje de
positivos, 8% respectivamente, fueron “Rufo” en la zona Base aérea y “El loco” en la

joya pueblo.
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Grifico 4.
Representacion grdfica de la Prevalencia de Salmonella spp de acuerdo al

galpon y zona

B RUFOD - Base Aerea
B CURWA - Curva

m MI LUCERD - Cerrito BV
EL LOCO - La joya pueblo

m ESPARTA - Pueblo

Tabla 5.

Casos positivos de individuos jovenes comparado de acuerdo al tipo de crianza

Casos positivos de individuos jovenes comparado de Cantidad Porcentaje

acuerdo al tipo de crianza

Jaula 4 57%
Piso 3 43%,
TOTAL 7 100%

Enla presente tabla se muestra que, de los 7 individuos jovenes positivos, 4 de ellos fueron
criados en jaulas, representando el 57% y los 3 restantes criados en piso representan el

otro 43%.
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Grifico 5.
Representacion grafica de los casos Positivos de individuos jovenes comparados segun

tipo de crianza

H jaula

Piso

Tabla 6.

Casos positivos de individuos adultos comparados de acuerdo al tipo de crianza

Casos Positivos de individuos adultos comparados de
Cantidad Porcentaje
acuerdo al tipo de crianza

Jaula 4 67%
Piso 2 33%
TOTAL 6 100%

Se evidencia en la presente tabla que, en los individuos adultos positivos existe un mayor
porcentaje de casos de los que fueron criados en jaula con el 67% y un menor porcentaje

en los que fueron criados en piso con el 33%.
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Grifico 6.
Representacion grdfica de los casos Positivos de adultos comparados de acuerdo al

tipo crianza

Jaula

Piso

67%

Tabla 7.
Casos positivos de jovenes comparados de acuerdo al galpon de origen

Resultado Positivos juveniles de acuerdo a Galpon Cantidad Porcentaje

RUFO - Base Aérea - -
GOMEZ - Cerrito - -
MIL AMORES - Variante - -
CURVA —Curva 2 28.57%

CACHUCHO - Pueblo - -

MI LUCERO - Cerrito B.V 2 2857%
EL LOCO - La joya pueblo 1 14.29%
ESPARTA — Pueblo 2 28.57%
GAMIO - -
TOTAL 7 100%
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En la presente tabla se muestra que del total de galpones del estudio 4 de ellos tuvieron
casos positivos de individuos jovenes, teniendo un mismo porcentaje de incidencia con
el 28.57% a 3 galpones del total, siendo “Curva”, “Mi Lucero” y “Esparta”; seguido de

“El loco” con el 14.29%.

Grafico 7.

Representacion grafica de casos positivos de jovenes comparados de acuerdo al galpon

de origen

" CURVA - Curva
" MI LUCERO - Cerrito B.V

“ELLOCO- La joya pueblo
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Tabla 8.

Casos positivos de adultos comparados de acuerdo al galpdn de origen

Casos Positivos de adultos comparados de acuerdo al Cantidad

Galpén Porcentaje
RUFO - Base Aérea 1 17%
GOMEZ — Cerrito - -
MIL AMORES - Variante - -
CURVA - Curva - -
CACHUCHO - Pueblo - -
MI LUCERO - Cerrito B.V 3 50%
EL LOCO - La joya pueblo - -
ESPARTA — Pueblo p) 33%
GAMIO - -
TOTAL 6 100%

La tabla muestra que del total de galpones del estudio 3 de ellos tuvieron casos positivos
de individuos adultos, teniendo con mayor incidencia al galpén “Mi Lucero” con el 50%,

seguido de “Esparta” con el 33% y finalmente “Rufo” con el 17%.

Grifico 8.
Representacion grafica de casos positivos de adultos comparado de acuerdo al galpon

de origen

"RUFO - Base Aerea
B I LUCERD - Cerrito B.W

“ESPARTA - Pueblo
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Tabla 9.

Casos positivos comparados de acuerdo al galpon y a la crianza en piso

Resultado Positivos de acuerdo a Galpon-

. Cantidad Porcentaje
Zona en piso

RUFO - Base Aérea 1 20%
GOMEZ — Cerrito - -
MIL AMORES - Variante - -
CURVA —Curva - -
CACHUCHO - Pueblo - -
MI LUCERO - Cerrito B.V 3 60%
EL LOCO - La joya pueblo 1 20%
ESPARTA — Pueblo - -
GAMIO - -
TOTAL 5 100%

Se observa en la presente tabla que, de los 9 galpones analizados, presentan casos
positivos criados en piso solo 3 de ellos, de los cuales el que tiene mayor incidencia es
el galpon “Mi lucero” de la zona Cerrito buena vista con el 60%, seguido de los dos

galpones restantes con 20% respectivamente, siendo ellos “Rufo” y “El loco”.

Grafico 9.
Representacion grafica de casos positivos comparados segiin galpon y a la crianza de

piso

¥ RUFO - Base Aerea
= MILUCEROD - Cerrito BV

m ELLOCO - La joya pueblo
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Tabla 10.

Casos Positivos comparados seglin galpon y crianza en jaula

Resultados Positivos comparados de acuerdo a
Galpon y crianza en jaula

RUFO - Base Aérea

Cantidad Porcentaje

GOMEZ — Cerrito

MIL AMORES - Variante

CURVA —Curva ) 25%
CACHUCHO - Pueblo

MI LUCERO - Cerrito B.V ) 259,

EL LOCO - La joya pueblo

ESPARTA — Pueblo 4 50%
GAMIO i ]
TOTAL 8 100%

Se observa en la presente tabla que, de los 9 galpones analizados, presentan casos
positivos criados en jaula solo 3 de ellos, de los cuales el que tiene mayor incidencia es
el galpon “Esparta” de la zona pueblo con el 50%, seguido de los dos galpones restantes

con 25% respectivamente, siendo ellos “Curva” y “Mi Lucero”.
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Grafico 10.

Representacion grafica de los casos positivos comparados segun galpon y crianza en jaula

B CURVA - Curva
® MILUCERO-Cerrito B.V

m ESPARTA - Pueblo

A la prueba de chi cuadrado si se observan diferencias significativas entre los galpones
de procedencia; siendo los galones “Esparta” y “Mi Lucero” los de 4 y de 5 positivos

respectivamente los galpones que presentaron un mayor nimero de casos (Anexo 3).
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DISCUSION
. En la presente investigacion se determino que de 175 gallos de pelea muestreados,

sus muestras sanguineas resultaron positivas en 13 casos que representa el 7% y la
gran mayoria 162 el resultado fue negativo, esta prevalencia relativamente baja se
condice con investigaciones anteriores realizadas también en la ciudad de Arequipa,
como es el caso de Calizaya Cervantes que en su trabajo titulado: Salmonelosis en
aves de combate, mediante la técnica de sero-aglutinacion en placas en el distrito de
Cayma — Arequipa 2019 (sueros) de gallos de pelea provenientes de 9 galpones o
lugares de crianza, quien reporta una prevalencia del 5.3 % después de analizar
361 muestras en total (4). De la misma manera se condice con los datos reportados
en la tesis titulada “Prevalencia de salmonelosis” por el método de sero-
aglutinacion en placa en gallos de pelea en el distrito de Cerro Colorado — Arequipa
en el afio 2021, quien reporta que de los 375 muestras analizadas solamente el 7.40
de los gallos dieron positivos a salmonella a lo cual se suma lo reportado por Melgar
Torres en su trabajo titulado ““ Prevalencia de Salmonelosis y Micoplasmosis en
palomas de la asociacion el Azufral ” mediante la técnica de sero-aglutinacion en
Arequipa en el afio 2015, que reporta que de 75 muestras procesadas 11 palomas
resultaron positivas a Salmonella spp 1o cual representa una prevalencia del 14.6 %.
En este caso la prevalencia reportada para palomas es de mas del doble de las
prevalencias reportadas en los dos casos anteriores en gallos de pelea , esta
diferencia se explica a raiz de que los gallos de pelea se crian en condiciones de
cautiverio y control mientras que las palomas son criadas en condiciones de semi
libertad lo que condicionan de que pusiesen contagiar mas facilmente en su
desplazamiento libre, también se ha reportado que precisamente las palomas son

los vectores que transportan y contagian la infeccion hacia los criaderos de aves de
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corral ya que se acercan a los mismos atraidas por la comida de las aves de corral
Estas prevalencias relativamente altas reportadas tanto en su trabajo como en
nuestros antecedentes se pueden explicar por los programas de control
implementados por Senasa, en la region Arequipa, que incluye la aplicacion de
vacunas y concientizacion y capacitacion a los criadores sobre la forma de
transmision y propagacion para Salmonella spp y puedan implementar las medidas
preventivas de bioseguridad y limpieza necesarias. Ademas que cada vez mas los
criadores requieren mas del acompafiamiento de médicos veterinarios en su proceso
de crianza de los gallos de pelea

o Al determinar la prevalencia de Salmonella spp de acuerdo a la edad de los animales
muestreados que se subdividen en dos grupos, juveniles que corresponden a
gallos menores de 1 afo y a adultos que corresponden a gallos mayores de 1 afio en
este caso para los juveniles de los 13 casos positivos se reportan 7 positivos que
representa el 54% y a los adultos se reportan 6 casos positivos que representa el
46%, como se ve la diferencia entre ambos es solo de 1 caso por lo tanto no parece
que la edad condicione o favorezca el contagio con salmonella spp , lo cual se
condice con lo reportado con el trabajo de Calizaya Cervantes que reporta que los
casos positivos de animales jovenes a salmonelosis representa el 2,22% de un total
de 233 animales que seria 8 casos y para los animales adultos reporta una
prevalencia del 3.05% lo cual representa 11 casos , como se ve la diferencia entre el
nimero de casos también es pequeiia (4). De la misma manera se reporta en la tesis
titulada “Prevalencia de salmonelosis por el método de cero aglutinaciones en placa
en gallos de pelea en el distrito de Cerro Colorado” que no reporta diferencias

significativas entre jovenes y adultos.
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. En cuanto a la prevalencia de Salmonella spp segun tipo de crianza es decir crianza
en piso o en jaula se determind que los animales que se crian en piso es de 38%
mientras que los animales que viven en jaula es de 62%. En este caso si existe una
diferencia marcada entre los animales que viven en piso y en jaula siendo los
animales que viven en jaula los que representan una mayor proporcion de casos
positivos esto se explica desde el punto de vista de que las aves que son criadas en
jaulas muchas veces sin la debida limpieza periddica de las mismas favorece el
contagio con las aves confinadas en las mismas jaulas favoreciendo el contagio
mientras que las aves criadas en piso tienen una mayor libertad para defecar y
alimentarse en lugares distintos limitando asi su facil contagio. Esta observacion
también coincide con lo reportado por Calizaya Cervantes quien reporta una
prevalencia de 45.9 % de animales criados en piso lo cual representa 6 casos y
también reporta el 52.35 % que serian 13 casos de animales criados en jaula, de la
misma manera coincide con el trabajo realizado en gallos de pelea en el distrito
de cerro colorado que también reporta diferencias estadisticamente
significativas entre los gallos criados en piso y en suelo (4).

. Al determinar la prevalencia de Salmonella spp se determin6 de acuerdo al galpon
de procedencia que el Galpon Mi Lucero de Cerrito Buena Vista fue el galpon que
reporto la mayor incidencia en total 5 animales cabe resaltar que en dicho galpon la
crianza de los animales es exclusivamente en jaula lo cual como se ha reportado
aumenta las posibilidades de contagio, seguido por el criadero Esparta — Pueblo con
4 casos positivos donde también predomina la crianza en jaula, los otros 3 galpones
positivos El Loco- La Joya Pueblo, Rufo- Base Aérea reportan un caso positivo que
junto al criadero la Curva — Curva que reporta 2 casos utilizan la crianza mixta tanto

en piso como en jaula. Esto se debe a que Las poblaciones bacterianas que podemos
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encontrar en los canales del pollo estan determinadas por la biota intestinal de cada
ave, las malas técnicas de sacrificio y sobre todo de ambientes insalubres,
generalmente jaulas donde son criados, indicando que existen técnicas de crianza

deficientes (3)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-»==x . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ' CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

CONCLUSIONES

Dado los resultados de la evaluacion de la prevalencia de Salmonella spp , en gallos

de pelea en el distrito de la Joya se determin :

1. El mayor indice de prevalencia de Salmonella spp ,son aves jovenes que

representa el 54 % de incidencia .

2. El indice de prevalencia de Salmonella spp , en aves instaladas en jaulas

representa el 62%.

3. Elmayor indice de prevalencia de Salmonella spp , fue el centro poblado ubicado

( Cerrito Buena Vista ) ; en el Galpon Mi Lucero .
4. El indice de prevalencia de Salmonella spp , se encuentra en aves jovenes y
adultas instaladas en piso y jaula presentes en el galpén Mi Lucero ; y aves jovenes

en galpon Esparta en instalaciones de crianza en jaula .

5. El indice de prevalencia de Salmonella spp ,en el distrito de la Joya es del 7% ;

el cual demuestra que el indice de prevalencia en dicho distrito es bajo.
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RECOMENDACIONES

e Dado nuestro resultado se observo que hay mayor latencia en aves jovenes que

adultas , por lo cual se recomienda que haya mejor manejo en la bioseguridad .

e Seglin nuestros resultados obtenidos, los de mayor incidencia de casos fueron en
individuos que se encontraban en jaulas, con mas del 50% de ellos positivos a la
enfermedad; es por ello que se recomienda mejorar los protocolos de prevencion
y de higiene de ambientes donde se encuentren las aves, con productos de amplio
espectro que no se inactive con materia organica ( se sugiere Virkons — 5 gr x

litro ) para evitar la diseminacion .

e En cuanto a la variable de procedencia de galpon se observa que son dos los
criadores que tienen mayor porcentaje en cuanto a los casos positivos , esto se
debe por la ubicacion que estdn muy cercas a pistas donde hay mucha
concurrencia de vehiculos ligeros y pesados , por lo tanto se recomienda que haya
un plan de bioseguridad que contemple la desinfeccion de vehiculos , calzado y

insumos que se requiera en la crianza .

e Se recomienda la capacitacion constante que hoy en dia es tan factible via virtual

gratuita .

e Se recomienda concientizar a los criadores para mejorar la colaboracion y la

asistencia técnica veterinaria .
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e Serecomienda a los criadores de los galpones que dieron positivos aislar los sitios

donde se encontrd prevalencia de la enfermedad .
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ANEXOS

ANEXO 1 MAPA UBICACION DISTRITO LA JOYA
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ANEXO 2: FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE EXPERIMENTACION Y DE LOS
CASOS POSITIVOS A LA SERO AGLUTINACION EN PLACA

Procedimiento tomado de Shivaprasad H. (2015)

Preparacion del material y procesamiento de muestras

Toma de muestra Conversando con los criadores

i
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Casos positivos:

Muestra individuo 2

Muestra individuo 81
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Muestra individuo 84

Muestra individuo 114
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Muestra individuo 118

Muestra individuo 124
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Muestra Individuo 125
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Muestra individuo 127
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Muestra Individuo 138

Muestra individuo 143
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Muestra individuo 148

Muestra individuo 151
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Muestra individuo 152
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Procesando las muestras de suero

Sangre colectada a los pollos

.
N

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-vs==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE + f\CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

Centrifugacion de la sangre colectada Mesa de trabajo
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ANEXO 3 PRUEBAS ESTADISTICAS CHI CUADRADO

Tablas cruzadas

Notas
Salida creada
Comentarios
Entrada Conjunto de datos activo
Filtro
Ponderacion
Segmentar archivo
N de filas en el archivo de
datos de trabajo
Gestion de valores Definicion de perdidos
perdidos
Casos utilizados
Sintaxis
Recursos Tiempo de procesador
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24-SEP-2024 00:39:40

ConjuntoDatos1
<ninguno>
<ninguno>
<ninguno>

177

Los valores perdidos definidos
por el usuario se

tratan como perdidos.

Las estadisticas para
cada tabla se basan en
todos los casos con datos
vélidos en los rangos
especificados para todas
las variables en cada

tabla.

CROSSTABS

/TABLES=procedencia BY

resultados

/FORMAT=AVALUE
TABLES

/STATISTICS=CHISQ
/CELLS=COUNT
/COUNT ROUND CELL.

00:00:00,00
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/<

Tiempo transcurrido 00:00:00,05
Dimensiones solicitadas 2
Casillas disponibles 524245
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaj N Porcentaj N Porcentaj
2 e e
galpon de procedencia * 1 98,9% 2 1,1% 1 100,0%
Itad ! !
resultados 5 7
Tabla cruzada galpon de procedencia*resultados
Recuento
resultados
positivo negativ Total
0
galpon de procedencia galpon Rufo 1 33 34
galpon Curva 2 33 35
galpon mi lucero 5 30 35
galpon el loco 1 34 35
galpon Esparta 4 32 36
Total 13 162 175
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Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 53122 4 257
Razon de verosimilitud 5,344 4 254
Asociacion lineal por lineal 914 1 ,339

N de casos validos 175

a. 5 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento

minimo esperado es 2,53.
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