ACTUALIZACION SOBRE LA PREVENCION Y CONTROL DE LAS SALMONELOSIS EN AVES
Liliana Revolledo, DVM, MSc., PhD.

En las ultimas décadas, el control de la Salmonelosis en las aves y en los
porcinos se ha convertido en una de las principales preocupaciones tanto de la
industria como de los gobiernos. Asi, muchos programas nacionales han sido creados e
implementados, con el objetivo de controlar y prevenir la ocurrencia de la
enfermedad. La Salmonella constituye un género bacteriano difundido mundialmente
y con importancia también predominante en la Salud Publica. En aves, existen
basicamente dos tipos de infecciones por Salmonella, sistémica o entérica (Figura 1) y
sus diferencias se muestran en el Cuadro 1. Infecciones sistémicas producidas por
Salmonella Pullorum 'y Salmonella Gallinarum han resurgido y contindan
representando un serio problema en la industria avicola de la region, ya que las
enfermedades clinicas y mortalidad que puede producir grandes perjuicios a la
industria avicola. Por otro lado, Salmonella Typhimurium, Salmonella Enteritidis,
Salmonella Heidelberg, Salmonella Kentucky y otras, son especies paratificas que
producen una infeccidn de tipo entérica, que pueden afectar cualquier especie animal
y pueden convivir en un Unico animal. Este grupo es capaz de colonizar el tracto
gastrointestinal de diferentes especies. En las aves persisten en el intestino, sin signos
clinicos, invaden la corriente sanguinea, y llegan a diferentes drganos internos,
favoreciendo la contaminacién de carcasas y huevos.
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Figura 1.- Salmonelosis en las aves
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Cuadro 1.- Diferencias entre la infeccién sistémica (hospedero-especifica) y la infeccion
por salmonelas paratificas

Salmonelosis  sistémica  hospedero- Salmonelosis de origen paratifica (SE, ST
especifica (SG y SP) y otras)

FASE 1 FASE 1

Invasidn no inflamatoria Invasidn inflamatoria

FASE 2 FASE 2

Coloniza pobremente el tracto intestinal,
y se establece la infeccion sistémica
FASE 3

Coloniza el tracto intestinal y ciegos, y los
érganos internos
FASE 3

a)

b)

eliminacion del agente, control de
la replicacién por la inmunidad
innata, eliminacién del agente
respuesta Th1 dependiente.
muerte del hospedero, falla en el
control de la replicacién.

estado de portador, control de la
replicacién, eliminacién parcial del
agente.

a)

b)

Eliminacién del agente, control de
la replicacién por la inmunidad
innata, eliminacién del agente
respuesta Th1 dependiente.
Estado de portador, control de la
replicacion, eliminacién parcial del
agente.

Eventualmente altas mortalidades
pueden observarse en pollitos

durante la primera semana de
vida, resultado de la transmisidn
vertical.

Adaptado de Chappell et al., 2009

La erradicacion: una estrategia no realista y tampoco viable

La realidad de la regién, no permite implementar un programa de erradicacion en el
sentido estricto de la palabra, a excepcion de los criterios establecidos para comercio
internacional por la OIE; porque es un criterio no realista e inviable.

En este sentido ya comentaba el Dr. Horacio Terzolo del INTA Argentina, que “procesos
de erradicacion de Salmonella no son factibles”, basado en las caracteristicas del
agente, su persistencia en el ambiente y en el hospedero, y la existencia de mas de una
serovariedad cuando se hace referencia a salmonelas paratificas en las granjas. Al
mismo tiempo, el Dr. Terzolo comentd que “procesos de erradicacién necesitan tener
soporte del gobierno”, especialmente porque antes de establecerse cualquier accién
dirigida a la erradicacién, se deben calcular los costos que eso implica: “costos de la
eliminacidon de aves, eliminaciéon de cama, capacidad instalada para que esto pueda
llevarse a cabo sin mayores riesgos de diseminacidon, costos de reposicion, aspectos
relacionados a las descontaminacidn de las instalaciones para evitar la reinfeccién, y
los costos indirectos relacionados al entrenamiento y educacion”. En la regién no hay
programas de compensacion para el sector avicola, no hay apoyo gubernamental para
los costos que implica el proceso de erradicacién, por lo cual la alternativa de
erradicacidon deberia ser re-evaluada por los servicios oficiales, especialmente para
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lotes de aves donde los productos no son destinados al comercio internacional, lo que
estaria en la linea de las recomendaciones de la OIE.

En opinidn de la Dra. Pulido-Landinez de la Universidad de Mississippi, la “realidad en
América Latina es que la posibilidad de despoblar totalmente las granjas afectadas de
Salmonella Gallinarum es bastante lejana y el sacrifico de aves positivas se ve como
econdmicamente inviable”.

En el Brasil la Dra. Soares del Instituto Bioldgico de Bastos en S3o Paulo, indica que
“para los lotes de gallinas de postura la mejor indicacion es el control de la infeccidn,
una vez que la erradicacién de Salmonella de lotes de aves de produccién de huevos y
de su ambiente, no es una opcion realista, debido a la alta tasa de contaminacién y
costos asociados a esta accidon, que no poder ser aplicado en la mayoria de regiones de
nuestro pais”.

En consecuencia, y concordando con la realidad actual relativa a Salmonella (Tifosis o
Pulorosis) en la regidn, la erradicacidon no es una alternativa viable; por lo que existe la
imperiosa necesidad de desarrollar nuevos enfoques, para que en lotes diagnosticados
como negativos se evite el ingreso del agente (prevencidn); y en granjas con historia de
presencia del agente establecer estrategias y actividades para reducir el desafio en el
ambiente, aumentar la resistencia de las aves y evitar la diseminacién (control).

Identificacion de los factores de riesgo y persistencia

La comunicacion y sensibilizacidon de los empresarios y técnicos, debe centrarse en la
necesidad real del control del agente, indicando que para el éxito de un programa de
control lo mas importante es: la identificacion de los factores de riesgo y persistencia.
Estos factores pueden ser relativos al comportamiento del mercado, las aves al manejo
realizado y a las instalaciones. Es necesario ademas de identificarlos, listarlos en orden
de importancia para cada empresa y establecer estrategias y actividades, esto es,
intentar disminuir el riesgo que ese factor identificado causa; de tal manera de evitar
la enfermedad y la presencia de la bacteria en mas de un ciclo productivo y prevenir la
diseminacidn, siendo este aspecto mucho mas sensible e indispensable especialmente
en granjas multi-edades, practica comun en postura comercial.

Los profesionales concuerda en que, es indispensable, la preparaciéon de un plan de
accién contra la tifosis aviar y otras salmonelas también, donde la identificacidn de los
factores de riesgo y persistencia de Salmonella en las granjas. Es un consenso que, las
estrategias de los programa de prevencion y control deben ser completas y de tipo
integral, quiere decir, incluir el analisis de todos los factores de riesgo determinantes
en las salmonelosis aviares: a) la bacteria, b) el hospedero, y c) el medio ambiente, asi
como sus interacciones, algunas de las cuales se muestran en la Figura 2.
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Figura 2: Factores de riesgo - salmonelosis aviares

La dificultad y complejidad de la prevencidn y control, esta en los innumeros factores
gue deben ser controlados y de los factores identificados en cada una de las granjas
como de riesgo antes del alojamiento de las aves. Un cuestionario basico que puede
ser utilizado en una primera evaluacidn, para intentar identificar los factores de riesgo
y persistencia en la granja se describe al final de esta presentacidn. Cada granja deberd
completar este cuestionario de acuerdo a sus procedimientos y actividades
particulares, relacionados a su rutina diaria. El objetivo de colocar un cuestionario, es
facilitar la identificacién de los puntos débiles de la granja, que permitiran identificar
posteriormente a los factores de riesgo y persistencia; de tal manera de establecer un
plan de accidn con estrategias y actividades para minimizar estos riesgos identificados.

Prevencidon y control: dos conceptos necesarios en programas contra Salmonella

Prevencion: medida o disposicidon que se toma de manera anticipada para evitar que
suceda el ingreso del agente, o impedir, interrumpir o anular la evolucién de una
enfermedad.

Control: medida, disposicion posterior al brote o presencia del agente o enfermedad,
para reducir o minimizar la presencia del agente o enfermedad en las aves y el
ambiente.

Los programas de prevencion y control, debe estar basados en: a) la identificacidon de
los factores de riesgo y persistencia de cada granja en particular y, b) el uso de las
herramientas disponibles de manera adecuada, para garantizar la bioseguridad, las
buenas practicas de manejo, limpieza e higiene, el monitoreo, muestreo y diagndstico
correcto y el uso correcto de productos de uso veterinario.

En una buena parte de granjas los procedimientos que se deben realizar en relacion al
ambiente (Figura 2) donde las aves son criadas, son obvios y rutinarios, sin embargo,
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los Ultimos afios muestran el descuido de algunos puntos clave por el resurgimiento de
la tifosis aviar y la circulacidn de este agente en diferentes regiones de las Américas.
Esto deja algunas interrogantes sobre el manejo y aplicacién integral de las medidas de
bioseguridad, y algunos de estos procedimientos obvios, fueron olvidados o
simplemente dejados de lado, o se aplican sin la debida rigurosidad y se olvidd verificar
su cumplimiento; sin evaluar los riesgos y las consecuencias que esto podria ocasionar.
Al mismo tiempo, la mayoria de alternativas que hoy se realizan estan dirigidas para la
prevencion/control de Salmonella en el hospedero, y estan agrupadas — una buena
parte de ellas- en productos para la nutriciéon, o equilibrio del estado de salud
(intestinal especialmente) e la respuesta inmune.

éPor qué razones los antimicrobianos (antibioticos) NO DEBEN USARSE en
infecciones por Salmonella en aves?

La terapia antimicrobiana es utilizada erréneamente en las granjas como una
alternativa para reducir la mortalidad producida por Salmonella Gallinarum o
Salmonella Pullorum, u otras salmonelas paratificas especialmente en aves jovenes,
pero NO para evitar LA INFECCION.

Las razones por la que los antibidticos NO DEBEN USARSE son las siguientes:

a) Su utilizacién no tiene una justificacién técnica coherente,

b) No elimina la infeccidn en el lote,

c) La bacteria se perpetua en la granja, generandose los “portadores” —fuentes
permanentes de contaminacidon durante el ciclo productivo- con lo cual se
tendrd brotes ciclicos y periddicos de la enfermedad,

d) Los antibidticos acaban con la flora intestinal dejando el intestino expuesto con
mayor riesgo a agentes patogenos,

e) Interferencia con el diagndstico microbioldgico reduciendo la sensibilidad de
los programas de monitoreo,

f) Aparicidon de cepas multiresistentes,

g) Aparicidn de cepas con comportamiento diferente que los cldsicos,

ALTERNATIVAS PARA REDUCIR EL DESAFIO EN EL AMBIENTE

Acidificantes en los alimentos

Son principios activos biodegradables muy utilizados en la crianza de aves, aunque su
eficacia es variable. La acidificacion de los alimentos utilizando una mezcla apropiada
permite reducir la carga de Salmonella de las raciones, es decir ejercen una actividad
antimicrobiana en el alimento/raciones antes de que sea proporcionado a las aves.

Limpieza: una actividad obligatoria y permanente

La limpieza es la remocion fisica o mecanica de materiales como el polvo, material
organico, restos de cama, biofilmes y otros que puedan haber quedado luego de la
remocion de los animales de la granja. Este es un procedimiento indispensable a ser
realizado antes de la desinfeccién. Una buena limpieza puede remover hasta un 80%
de agentes.
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La limpieza es un procedimiento que debe ser realizado en dos fases (Cuadro 2):

a) La limpieza en seco: usando una escoba, una pala, un equipo de aire
comprimido u otros, destinados a remover el polvo, tierra y material organico
seco. Esta metodologia no debe ser aplicada cuando los agentes se transmiten
por la via aerégena.

b) La limpieza humeda, usando un detergente y agua, en esta fase debe
refregarse con una escobilla de tal manera de remover los biofilmes donde la
Salmonella puede permanecer por largos periodo de tiempo.

Existen algunas guias de limpieza focalizadas en Salmonella, que no son mas que una
guia de eventos cronoldgicos y que se describen a continuacion:

— Remocién de la cama, alimento y desechos. Remocién del alimento de los silos y
comederos.

— Reparacién necesaria de instalaciones o equipos.

— Equipos que deban ser retirados del galpdn deben ser previamente lavados con
agua y detergente.

— Retiro del polvo utilizando un aspirador industrial que minimice la disponibilidad de
bacterias en los aerosoles que se forman durante el proceso de limpieza. Es una
actividad que es altamente recomendada, aunque raramente utilizada.

— Uso de insecticidas / rodenticidas.

— Luego de la limpieza en seco, las instalaciones deben ser mojadas con agua
conteniendo detergente.

— Lavado en alta presién son altamente recomendables, y preferencialmente con
agua entre 40°C a 60°C.

— Utilizar un detergente alcalino o utilizando un acidificante. Es necesario recordar
gue los detergentes acidos son eficaces en la remocidn de biofilmes.

— Lavar el techo del galpdn antes de lavar el piso.

— Lavar los sistemas de ventilacion por fuera del galpén.

— Lavar el galpdn hasta que no se observen residuos de materia orgdnica.

Cuadro 2. Criterios importantes en la implementacion de un programa de limpieza

Limpieza obligatoria Criterios

Limpieza en seco Eleccion del método de limpieza manual, con
escobas, palas y otros equipos.
Eleccion del método de limpieza mecdnico con
aspirador industrial.
Limpieza himeda Lavado simple con agua potable
Lavado con agua bajo presion
Lavado simple con agua y detergente alcalino —
acido
Lavado con agua bajo presion y detergente alcalino
— acido.
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Para realizar la limpieza del sistema de agua, se debe lavar con detergentes especiales
gue eliminen hongos, acumulacién de minerales que se adhieren a los tanques y a las
tuberias que transportan el agua. Para los sistemas de agua se recomienda:

a) Aplicar un detergente acido y dejarlo actuar durante 12 a 24 horas.

b) Enjuagar el sistema de agua por aproximadamente cinco minutos con agua
potable.

c) Aplicar un desinfectante y dejarlo actuar por 6 a 8 horas. Enjuagar como
indicado en el literal anterior.

Desinfectantes y desinfeccidn

Son sustancias capaces de impedir, eliminar o inhibir el crecimiento de
microrganismos. La OIE define desinfeccion a la aplicacidn, después de la limpieza, de
procedimientos dirigidos a destruir agentes infecciosos y parasitarios incluidos
aquellos que producen zoonosis, en vehiculos y diferentes objetos, los cuales pueden
haber sido directa o indirectamente contaminados. Los productos utilizados en este
proceso son conocidos como desinfectantes.

No existe un acuerdo de lo que significa desinfeccidon, ademds de la reduccién de
microrganismos; sin embargo este criterio no necesariamente esta de acuerdo con la
eficacia del desinfectante que requiere la reduccién de por lo menos 5 logaritmos en el
nimero de unidades formadoras de colonia en la mayoria de las pruebas. No obstante
este requerimiento, en el mundo solamente cinco paises exigen pruebas de eficacia
oficiales para desinfectantes: Francia, Reino Unido, Estados Unidos, Alemania y los
Paises Bajos (Holanda), y no existe alin una armonizacion en los grupos de paises para
este grupo de productos.

Estos compuestos deben ser utilizados para que su eficacia sea éptima en la dilucién
recomendada, luego de la remocion de la materia orgdnica, limpieza y lavado
adecuado de las instalaciones Algunos estudios han demostrado la eficacia de
productos a base de formaldehido y cloro asociado a fenol en la eliminacién de
Salmonella Enteritidis. Compuestos mixtos de amonio cuaternario, glutaraldehido vy
fomaldehido han demostrado una significativa eficacia en la eliminacién de Salmonella
cuando se compararon con compuestos conteniendo peréxido de hidrégeno o acido
peracético. Compuestos de clorocresol proporcionan rangos mas altos de eficacia en la
eliminacidon de Salmonella Enteritidis y Salmonella Typhimurium en superficies secas y
himedas, mientras que desinfectantes conteniendo formaldehido como ingrediente
principal tuvieron eficacia en superficies secas. Desinfectantes individuales basados en
amonio cuaternario, perdxido de hidrégeno y compuestos yodados tienen una minima
eficacia cuando se trata de Salmonella. Desinfectantes conteniendo glutaraldehido y
cloruro de benzalconio como ingredientes activos ganaron popularidade em estos
ultimos afios. Algunos afios atrds, desinfectantes oxidantes de combinaciones de
acidos peracético y peroxido de hidréogeno fueron utilizados com bastante éxito,
porgue supuestamente eran menos detrimentales para las personas y los animales.
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Los procedimientos de desinfeccion dependen de varios factores previos, entre ellos
los mds importantes: a) la calidad de la limpieza, b) la dureza del agua, c) la calidad y
conveniencia del desinfectante, d) la correcta dilucién y aplicacion del desinfectante.

Los procedimientos de desinfeccidn tienen poco o ninglin material escrito disponible, y
la mayoria de experimentos son empiricos. Es dificil hacer un monitoreo de una
limpieza eficaz, probablemente el criterio mas importante es la ausencia de materia
organica, aunque este es siempre un criterio subjetivo. Un parametro utilizado es la
reduccion del conteo bacteriano. En instalaciones avicolas, muchas veces después de
la limpieza hay un aumento del conteo de Salmonella y coliformes, probablemente
originario de aerosoles procedentes del lavado o de la activacidon de bacterias en el
polvo cuando fue humedecido.

Cuadro 3: criterios y recomendaciones de desinfecciéon

Criterios

Recomendacion

Eleccion del método de desinfeccidn

Aspersién gota gruesa

Eleccion del desinfectante

Basado en eficacia, seguridad y precio

Método de aplicacidn del desinfectante

Dilucién adecuada, volumen de
aplicacion, tiempo de contacto, modo de
aplicacion, termonebulizacion, otros.

El Cuadro 4 muestra las propiedades, las dreas donde pueden ser utilizados, y la
eficacia en algunas condiciones, de los diferentes grupos de desinfectantes:

Cuadro 4.- Grupos de desinfectantes, propiedades y utilizacion

Propiedades Cloro lodo Fenol Amonio Formaldehido
cuaternario
Bactericida + + + + +
Bacteriostatico - - + + +
Fungicida - + + + +
Viricida * + + + +
Area de utilizacion
Equipos Incubadora + + + t
Fqulpos sistema N . i N i
agua
Personal + + + -
Lavado de huevos + - - + +
Piso - - + + +
Cuartos/depésitos + + + + +
Eficacia
Con’ . materia Reducida | Reducida | Eficaz Inactivado Reducida
organica
Con aguas duras Eficaz ? Eficaz Inactivado Reducida
Con detergentes Inactivado Eficaz Eficaz Inactivado Reducida

+ Propiedad positiva, - Propiedad negativa, +Accién limitada
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Plagas y plaguicidas - insecticidas

Las plagas afectan la produccién avicola pueden ser categorizadas en a) ecotoparasitos
y b) plagas de instalaciones. El primer grupo incluyen acaros , piojos, pulgas y
garrapatas, y el segundo estd constituidos por moscas, colepteros y roedores (entre

otros, como muestra el cuadro 5.

Cuadro 5.- Principales plagas que afectan la industria avicola moderna

Plaga Tipo

Nombree cientifico

Hospedero(s)

Ectoparasitos Garrapatas

Argas persicus

Gallina, pavos,
palomas, patos y
gansos.

Acaros

Dermanyssus gallinae
Ornithonyssus sylviarum
Ornithonyssus bursa

Gallinas, pavos,
palomas, aptos y
aves de vida
libre.

Piojos
masticadores o
maléfagos

Menacanthus spp.
Menopon gallinae

Goniocotes gallinae
Gonioides dissimilis

Gonioides gigas
Gonioides gallinae
Lipeurus caponis

Gallina y pavos.

Plagas de Moscas
instalaciones sinantropicas

Musca domestica

Stomoxys calcitrans

Chrysomya putoria
Muscina stabulans
Fannia spp.

Medioambiente

Coleopteros

Alphitobius diaperinus

Medioambiente

Roedores

Rattus ratus
Rattus norvegicus

Medioambiente

Basicamente los pasos mas importante en el establecimiento de un programa
Integrado de Control de Plagas son los sigiente: a)idnetificacién de la plaga, b) biologia
y comportamiento en el habita, c) monitoreo regular de los galpones y del medio
ambiente interno y externo. Después de esta evaluacién es posible utilizara uno de los

métodos de control de plagas categorizados en el siguiente cuadro.

Cuadro 6.- Métodos de control de plagas en la produccion avicola moderna

Método Descripcidn

Control basico

Bioseguridad

Manejo de desechos sélidos

Manejo de equipos
Manejo del galpdn
Manejo de la cama

Descarte de aves muertas

Compost
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Método Descripcion

Control bioldgico Enemigos naturales
Pardsitos de las plagas que atacan el estado de pupa

Control Quimico Control de artréopodos y roedores.
Control de moscas

ALTERNATIVAS PARA REDUCIR EL DESAFIO EN EL HOSPEDERO

Acidificantes exdgenos para administrar oralmente en las aves

En el mercado existen diferentes mezclas de dcidos organicos micro-encapsulados con
acidos grasos vegetales, que se cree facilitan la liberacién gradual y controlada en el
tracto gastrointestinal de las aves. Algunos estudios han relatado el efecto benéfico
colocando estos productos como una alternativa eficaz a los mejoradores del
desempefio (antiguamente denominados promotores del crecimiento).

La capacidad acidificante de un acido depende principalmente de su constante de
disociacion, que debe ser reducida, pero también de otros factores en la racién y en el
medio ambiente intestinal. Importante mencionar que los acidos utilizados son
organicos, ya que los inorganicos no pasan a través de las membranas celulares, lo que
restringe su actividad antimicrobiana. Ello actian mediante dos mecanismos: la
reduccion del pH y la actividad antibacteriana

Abidticos (o sustancias abioticas)

Algunas substancias purificadas, como los betaglucanos, han sido definidas como
substancias abidticas, las cuales adicionados en el alimento pueden regular o
influenciar la respuesta inmune innata, contra algunos patégenos como Sa/monella. El
primer reporte de la actividad de estas substancias en aves fue en 1989, y muchos
trabajos en diferentes especies confirman su eficacia. Estas substancias son derivadas
de la pared celular de algunos cereales (e]. avena), hongos y levaduras, y potencializan
la inmunidad en el tracto digestivo. Algunas de las fuentes de betaglucanos se
muestran en el Cuadro 7. Recientemente, fue demostrada su eficacia en la prevencién
de colonizacién de d6rganos por Salmonella Enteritidis en aves, con lo cual podran
constituirse en una alternativa eficaz al manejo tradicional para el control de
Salmonella y otras enfermedades causadas por bacterias entéricas.

Cuadro 7.- Algunas fuentes de betaglucanos

Nombre Fuente

Curdlan Alcaligenes faecalis
Laminaran Laminaria SP.
Pachynamaran Poria cocos

Lentinan Lentinus edodes
Glucano HA (Pleuran) Pleurotus ostreatus
Schizophyllan Schizophyllum commune
SSG (Sclerotinan) Sclerotinia sclerotiorum
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Seleroglucano Sclerotium glucanicum, Sclerotium rolfsii
Grifolano Grifola frondosa

T-4-N, T-5-N Dictyophora indusiata

Glucano de levaduras Saccharomyces cerevisiae

Adaptado de: NOVAK, M.; VETVICKA, V. 2008. B-glucans, history,and the present: Inmunomodulatory aspects and mechanisms of
action. J. Immunotoxicol. 5:47-57.

Bacteridéfagos
Los bacteriofagos tienen la ventaja de ser naturales, no téxicos para las poblaciones
microbianas de los animales y el hombre, y relativamente baratos. La utilizacion de
preparados mixtos han sido probados con éxito variable, en algunos casos mostrando
reduccion en los niveles de contaminacién en las aves y en el medio ambiente; en
otros casos mostrando eficacia en aves desafiadas con cepas de Salmonella, o en aves
contacto. Los datos publicados de esta nueva herramienta de control muestran buenos
resultados por periodos cortos, con fagos administrados como aditivos por la via oral
para un amplio espectro de salmonelas paratificas, e inclusive para Salmonella
Gallinarum. Aunque existen diferentes resultados, se ha sugerido que el tratamiento
frecuente con bacteriéfagos, deberian ser realizados antes de la colonizacién intestinal
por Salmonella para lograr una reduccién en el tiempo, no obstante, el uso paralelo a
la infeccién experimental o posterior también ha demostrado alguna eficacia en
estudios controlados. Por lo tanto, teniendo en cuenta los bacteriéfagos como una
particula inerte, pueden constituirse en una excelente alternativa para la prevencion y
control de Salmonella en las aves, sin embargo, hay algunos desafios para su utilizacién
comercialmente:
— seleccionar, caracterizar y evaluar apropiadamente los bacteriéfagos, de tal
manera de evitar la resistencia de las cepas de Salmonella;
— incrementar el tiempo de eliminacion de los bacteriéfagos en el intestino, con la
finalidad de reducir al minimo el nimero de dosis;
— demostrar su estabilidad en el pH del tracto digestivo y a la temperatura interna de
las aves;
— productos conteniendo preparados mistos para una amplia gama de salmonelas de
las aves.

Enzimas

Algunas publicaciones y evidencias cientificas han demostrado que la acciéon de
enzimas exodgenas resultan en la reduccién de bacterias zoondticas como
Campylobacter jejuni y Salmonella Enteritidis, en el ciego de pollos de carne
alimentados con raciones basadas en trigo o maiz. El tipo de ingrediente del alimento y
el nivel de desafio patogénico influencian el efecto de las enzimas en los cambios de la
poblacién microbiana del intestino. Los datos cientificos indican que la suplementacién
exdgena con enzimas, a través de su efecto en el microambiente intestinal por la
mejora de la digestibilidad de la dieta, ofrece una util alternativa en las practicas de
manejo empleadas para reducir la presencia de patégenos intestinales.

La eficacia de las enzimas sigue dependiendo de una serie de factores:
— El suplemento enzimatico debe contener el espectro adecuado de enzimas para
neutralizar los efectos anti-nutritivos del sustrato especifico.
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— El suplemento debe contener el nivel de actividad enzimatica adecuada.

— Diferentes variedades de cereales o cosechas contienen diferentes niveles de
polisacdridos no amilaceos. Por esto la respuesta a un tratamiento con enzimas
varia dentro de un mismo cereal. Los resultados varian con el nivel de cereal y el
tipo de grasa adicionada.

— No deben ser inactivados por el procesado de la racion, por el pH intestinal o por
las enzimas pancreaticas.

Se debera disefiar enzimas para inducir efectos especificos en la microflora intestinal.
Como ejemplo, los AGV resultantes de la hidrélisis de los arabinoxilanos favorecen el
crecimiento de bifidobacterias y otras especies, con lo que se reduce el porcentaje
relativo de Campylobacter y Clostridium. Varios ensayos han demostrado que las
xilanasas reducen la poblacién intestinal de Clostridium perfringens y de coliformes,
enterococos y bacterias en general. Algunos investigadores encontraron que la adicién
de xilanasas por si sola fue tan eficaz como la avilamicina para mejorar los indices
productivos y reducir la poblacion de bacterias coliformes; lo mismo al combinar estos
enzimas con oligosacaridos o la combinacion de acidos organicos con productos de
levaduras o con oligosacdridos. También se han encontrado efectos sinérgicos entre
xilanasas, acidos orgdnicos, productos de la pared celular de levaduras, y aceites
esenciales, con efecto en la reduccién de la transmisién horizontal de Salmonella.

Exclusiéon competitiva

Volterra en 1928, fue el primero a sugerir que la co-existencia de dos o mas especies
esta limitada, y que la localizacion en un mismo espacio es imposible. La exclusion
competitiva (EC), concepto descrito por la primera vez por Nurmi y Rantala en 1973,
después de un brote de Salmonella infantis en Finlandia. EI concepto, implica la
prevencion de entrada de un agente dentro de un ambiente pre-colonizado. De esta
manera la microflora tipo adulto es administrada en aves de un dia, con lo cual los
pollitos aceleran el proceso de maduracion de la microflora y aumenta su resistencia a
la colonizacidn por patégenos intestinales. Los mecanismos del efecto protector no
han sido dilucidados completamente, pero el mds aceptado es que la microflora nativa
ejerce una exclusidon competitiva, disminuyendo las bacterias contaminantes en el
tracto intestinal de las aves.

Este método es reconocido como la colonizacion precoz del intestino, donde los
microorganismos son excluidos debido a la competencia ejercida por la microflora pre-
instalada. El concepto puede ser resumido de la siguiente manera: a) aves de un dia se
infectan con una Unica célula de Salmonella; b) aves adultas son resistentes a La
infeccidn por la existencia de la microflora nativa del intestino; c) la introduccién de la
microflora de un ave adulta en un ave de un dia acelera el proceso de maduracion de
la microflora y aumenta la resistencia de los pollitos a la colonizacion.

El control de enteropatdgenos puede ser: a) quimico: existen grupos bacterianos que a
través de una red de fimbrias bloquean los locales de adhesién de algunos patégenos
entéricos, y otras tienen la capacidad de disminuir el pH por la produccién de acidos
organicos inhibiendo los patdgenos entéricos; b) bioldgico: debido a los diferentes
géneros bacterianos presentes en la EC, que colonizan y se desarrollan, se producen un
ambiente de exclusién casi permanente, que confiere a la mucosa una identidad
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estructural a la composicion bacteriana; c) fisico: los productos de exclusion
competitiva crean un sistema de integridad espacial, que impide que los patégenos
intestinales encuentren un lugar para establecerse; d) bioquimicos: muchos
microrganismos producen substancias inhibidoras que permiten mantener un grupo
de bacterias en un determinado lugar espacial e nutricional, en el ambiente intestinal.

Fitobidticos

Fitobioticos es un término utilizado para describir los derivados naturales de plantas
conteniendo compuestos bioactivos que afectan positivamente el crecimiento y la
salud de los animales, es frecuentemente aplicado a aceites esenciales, botanicos,
extractos de plantas y oleoresinas. Algunos fitobidticos son conocidos por su actividad
antimicrobiana, y algunos nutricionistas han recomendado su utilizacion como una
alternativa al uso de antimicrobianos. Su efecto es mediado indirectamente por
metabolitos generados en la microflora que usa compuesto bioactivos. La actividad de
estos compuestos se ha demostrado tanto in vitro como in vivo, con una reduccién
significativa de Salmonella, algunos de ellos se detallan en el Cuadro 8.

Cuadro 8.- Algunas plantas con componentes bioactivos eficaces contra Salmonella

Aceite esencial derivado de | Nombre Bacteria

la planta comum

Allium sativum Ajo Salmonella Enteritidis

Mentha piperita Yerba buena Salmonella Enteritidis y Salmonella
Typhimurium

Origanum vulgare Orégano Salmonella Enteritidis y Salmonella
Typhimurium

Pinus silvestris Pino silvestre Salmonella Typhimurium

Rosmarinus officinalis Romero Salmonella Enteritidis y Salmonella
Typhimurium

Salvia officinalis Salvia Salmonella Enteritidis y Salmonella
Typhimurium

Thymus vulgaris Tomillo Salmonella Enteritidis y Salmonella
Typhimurium

Vetiveria zizanioides Vetiver Salmonella Typhimuirum

Otros efectos de estos productos estdn siendo evaluados, especialmente su potencial
inmunomodulador, su efecto en la salud intestinal, en la estimulacion de las
secreciones enddgenas y en la regulacion de las poblaciones microbianas del tracto
digestivo.

Prebidticos

Un prebidtico, es un ingrediente alimenticio no digestible que tiene efectos benéficos
en el hospedero por la estimulacion selectiva del crecimiento o de la actividad de una
bacteria o un limitado nimero de ellas. El concepto fue introducido en 1995 por
Gibson y Roberfroid. Para que un ingrediente sea considerado como prebidtico tienen
gue cumplir con los siguientes criterios: a) no debe ser hidrolizado en la primera parte
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del tracto gastrointestinal; b) ser un substrato selectivo para una o un limitado nimero
de bacterias; y ¢) como consecuencia de la alteracidon de la microflora, ser capaz de
tornar el medio ambiente mds saludable. La importancia de uso de estas substancias
radica en su viabilidad, ya que toleran las variaciones del ecosistema gastrointestinal.
Los mas estudiados son los fructo-oligosacaridos (FOS), los manano-oligosacaridos
(MOS) vy los xilo-oligosacdaridos (XOS). Los oligosacaridos pueden ser de origen natural,
pero en su mayoria se obtienen por sintesis o hidrélisis enzimatica. Los FOS se
obtienen industrialmente a partir de la sacarosa o por hidrélisis de fructanos de mayor
tamaifio como la inulina; los XOS, por hidrélisis enzimatica de xilanos, y los MOS
principalmente a partir de la pared celular de levaduras, aunque también los hay de
otros origenes. Basicamente, estos productos no digestibles son el sustrato para la
microflora beneficiosa en el intestino, bloquean las bacterias patégenas impidiendo su
adherencia a la superficie de las células epiteliales intestinales (CEl), estimulan algunas
comunidades de microrganismos beneficiosos y pueden modular la respuesta inmune.
Algunos estudios han demostrado su eficacia en la mejora de la habilidad para eliminar
Salmonella, sustentado en la actividad en algunos componentes del sistema inmune
innato en las aves, sin embargo utilizacién en la dieta para reducir o eliminar la
colonizacidon por Salmonella y en consecuencia prevenir la contaminacion de los
productos avicolas debe ser validado a través de estudios de campo.

Probidticos

El término probidtico fue introducido por Lilly y Stilwell en 1965. La definicion mas
utilizada es la de Fuller (1989) que conceptua los probidticos como aquellos
microrganismos que adicionados en el alimento afectan beneficiosamente el equilibrio
del ecosistema intestinal, contribuyendo con la proteccién contra infecciones
gastrointestinales y enfermedades inflamatorias del intestino Los géneros
Enterococcus, Bacteroides, Eubacterium vy especialmente Lactobacillus vy
Bifidobacterium estan  presentes en mezclas de cultivos definidos. Entre los
mecanismos de accion descritos para estas substancias estan:

a) produccidon de substancias antimicrobianas (bacteriocinas y acidos grasos
volatiles que suprimen las poblaciones o especies patdgenas;

b) estimulo inmune de células residentes, especialmente de células presentadoras
de antigenos ;

c) exclusion competitiva, asociada a la competencia por lugares de adhesién en la
mucosa;

d) competencia de nutrientes; vy,

e) protecciéon de las vellosidades y superficies absorbentes contra toxinas
irritantes producidas por microrganismos patdgenos, permitiendo la
regeneraciéon de la mucosa lesionada.

La utilizacion de probidticos como mejoradores de desempefio estd aumentando, con
resultados positivos en la mejora de la ganancia de peso y en la conversidn alimenticia.
Han sido utilizados diferentes microrganismos, varias espécies de Lactobacillus,
Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus oryzae, Enterococcus faecium, Bifidobacterium
bifidum y otras. En las ponedoras ha sido demostrado el aumento de la resistencia a
enfermedades y el efecto positivo sobre la produccidn de huevos.
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Los probidticos presentan efectos beneficiosos, y especialmente son utilizados en la
prevencion de colonizacion por Salmonella. Algunas de las bacterias probidticas mas
utilizadas en aves se muestran en el Cuadro 9. Su actividad esta sustentada en varios
mecanismos, entre los cuales vale la pena destacar los siguientes:

a) Favorecen el crecimiento de bacterias de la microflora normal del intestino,
manteniendo el equilibrio del medio; influenciando positivamente en la
microflora intestinal;

b) Interfieren con las bacterias patdgenas, previniendo la adherencia y
colonizacidn del tracto intestinal; por lo tanto hay una prevencién de
infecciones intestinales;

c) Estimulan la produccidon de IgA secretora en el intestino, que previene la
colonizacidn de bacterias patégenas; como consecuencia hay un estimulo de la
inmunidad local en la mucosa digestiva;

d) Reducen las reacciones inflamatorias;

e) Regulan la motilidad intestinal a través del balance entre solutos y liquidos
dentro del intestino, favoreciendo la absorcidon de nutrientes.

Cuadro 9.- Microrganismos con actividad probidtica

Microorganismo Tipo de ave

Bacillus cereus var. toyoi Pollos de carne y ponedoras
Bacillus subtilis Pollos y pavos de carne
Enterococcus faecium Pollos de carne
Lactobacillus casei Pollos de carne

Pediococcus acidilacti Pollos de carne
Saccharomyces cerevisiae Pollos y pavos de carne

Simbiodticos o eubiodticos

Probidticos y prebidticos presentes simultdneamente en un producto es llamado de
simbidtico o eubidtico, y que pueden estar direccionados a diferentes regiones del
tracto intestinal. La palabra recuerda a sinergismo, y debe ser utilizada para productos
en los cuales el compuesto prebiodtico favorece selectivamente el prebidtico contenido
en la férmula. Por lo tanto, se favorece la sobrevivencia del probidtico contenido en la
féormula porque el prebidtico es su substrato especifico, por ejemplo un producto
conteniendo oligofructosa y un probidtico conteniendo bifidobacterias atiende
completamente a la definicidn. La interaccion entre probidtico y prebidtico in vivo
puede ser favorecida por una adaptacidon del probidticos al sustrato prebidtico, en la
prevencion de colonizacidon por Salmonella en las aves.

ALTERNATIVAS PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA EN EL HOSPEDERO

Acidificantes enddgenos - producidos en las aves

Tienen efecto sobre la bacteria y el hospedero. Estudios recientes indican que se puede
estimular la produccion “in situ” de acidos organicos en el ciego de las aves. Onrust y
colaboradores (2015) indican que estimulando la colonizacién y crecimiento de
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bactérias productoras de butirato se puede optimizar la salud intestinal. Para estimular
la produccidn de butirato se incluyen:

a) El uso de substratos prebidticos que son quebrados por las bacterias en
moleculas pequefias las cuales son utilizadas por las productoras de butirato,
un concepto llamado “alimentacién cruzada”;

b) Xilooligosacaridos (XOS) son compuestos que pueden ser convertidos a lactato,
el cual es metabolizado a butirato,

c) Bacterias productoras de acido lactico pueden ser suplementadas para apoyar
las reacciones de “alimentacion cruzada”,

d) Suplementacion directa de Clostridium productores de butirato, cepas de los
grupos IV XlIVa, son futuras herramientas.

El butirato ha sido identificado como una sustancia que:

— induce la expresion de genes de péptidos de defensa del hospedero (HDPs), los
HDPs constituyen un gran grupo de antimicrobianos naturales de amplio
espectro y una importante primera linea de defensa,

— aumenta la actividad antibacteriana de los monocitos del pollo contra
Salmonella Enteritidis, con un impacto minimo en la produccién de citoquinas
inflamatorias,

— disminuye la expresidén de genes en la isla de patogenicidad |, especialmente
asociada con la invasién,

— disminuye la invasidén de Salmonella Enteritidis a las células epiteliales,

— mejora lainmunidad innata del hospedero y la resistencia a enfermedades.

Alimento

Tienen efecto directo en el hospedero y en la capacidad de colonizacion de la bacteria
La composicidn del alimento afecta la composicién de la microflora de las aves. Por
ejemplo, todos los cereales utilizados en la fabricacion de raciones tiene diferentes
niveles de polisacdridos no amildceos (PNAs), al propiedad comun de estos
compuestos es su resistencia a las enzima digestivas y su tendencia a dejar el
medioambiente intestinal mas viscoso, esta alta viscosidad ha demostrado relacion
directa con problemas de salud en las aves, porque el aumento de viscosidad y en
consecuencia la disminucién del transito intestinal, y de la actividad enzimatica y
digestibilidad de los nutrientes, favorece la colonizacién bacteriana; es por eso que las
técnicas de incorporacion de enzimas en las raciones permite su hidrélisis e favorece la
salud intestinal de las aves.

La forma fisica de los cereales utilizados en la formulacién de las raciones, puede
afectar las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas en el tracto intestinal. Alimento
muy fino, puede aumentar la presentacion de algunas enfermedades si se compara
con otros tipos de alimento, como alimento peletizado por ejemplo. Algunos autores
han demostrado que la inclusion en la dieta de algunos ingredientes favorecen las
poblaciones microbianos benéficas en el intestino de la aves.

Estos substratos pueden ser proporcionados directamente con el alimento o pueden
ser de origen endégeno después de la provision de cierto tipo de dietas. Diferentes
estudios han demostrado que la composicion de la microflora afecta la funcién
intestinal, digestién, absorcién de nutrientes, asi como la disponibilidad de substratos
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qgue modulan la composicion de cierta comunidades microbianas. Por ejemplo,
carbohidratos rapidamente fermentables son hidrolizados por la microbiota en Ia
porcién proximal de TGI, mientras que los carbohidratos fermentables lentamente
ejercen su accién en las poblaciones del TGl distal. Esta es una linea de investigacion
con un amplio campo de accidén, y sus interacciones con la adicién de otros
compuestos mencionados a lo. largo de esta presentacion

Vacunas

Tiene efecto directo sobre la resistencia en el hospedero, y secundario sobre la
reduccion del desafio en el ambiente.

La vacunacién es una herramienta eficaz en la prevencién y control de las infecciones
por Salmonella, que esta dirigida basicamente a tres aspectos: a) prevenir o reducir la
colonizacidn intestinal; b) prevenir la infeccidn sistémica y; c) reducir la excrecion fecal.

La potencial superioridad de las vacunas vivas atenuadas en comparacién con
productos inactivados ha sido motivo de numerosas investigaciones, con el desarrollo
de cepas mutantes de Salmonella tanto para uso humano como veterinario. Se ha
relatado que la vacunacion con vacunas vivas disminuye la excrecién de Salmonella
Enteritidis considerablemente, cuando fueron comparados con grupos vacunados con
vacunas inactivadas o sin vacunacion, lo cual concuerda con los resultados obtenidos
por varios autores que confirman la eficacia de vacunas vivas en comparacidon con
vacunas inactivadas. Al mismo tiempo, se ha reafirmado la importancia de Ia
inmunidad mediada por células (CMI) en la eliminacién de Salmonella en aves., lo que
ya habia sido demostrado en roedores, y que actualmente ha tenido una confirmacion
en las aves por el grupo de Beal en el Reino Unido, quienes confirman que la
eliminacidn de Salmonella Typhimurium es independiente de la funcidn de las células B
y que a pesar de que se inducen altos niveles de anticuerpos en las aves, las células B
no juegan un papel en la eliminacion de una infeccidn primaria y tampoco en la mejora
de la respuesta ante un segundo desafio.

Las vacunas vivas contra Salmonella confieren mejor proteccion que vacunas
inactivadas, por la estimulacion de la inmunidad mediada por células y la inmunidad de
las mucosas, adicionalmente al estimulo humoral sistémico que no es muy intenso. El
uso de vacunas vivas se ha extendido en las aves, sin embargo, a pesar de la inocuidad
demostrada en estos productos debe tenerse cuidado en respetar los periodos de
retiro del producto, para asegurar que los productos finales (carne y huevos) no estan
contaminados con las cepas vacunales ni con residuos de los otros componentes de la
vacuna.

Otra cepa atenuada utilizada ampliamente desde la década del 50 es la 9R con
estructura rugosa del lipolisacarido, aunque la naturaleza de su atenuacion sea
desconocida se utiliza hace mas de 50 anos con resultados variables. Esta cepa causa
una enfermedad sistémica con lesiones en el higado y bazo, y persistencia por algunas
semanas en estos érganos. Por lo tanto, la cepa vacunal produce una forma leve de
salmonelosis sistémica, lo que ha permitido que se utilice como modelo bioldgico para
caracterizar la inmunidad en la tifosis aviar. Algunas evidencias cientificas basadas en
estudios de secuenciamiento del genoma entero, mostraron que los aislamientos de
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campo de brotes de tifosis aviar en ponedoras son frecuentemente idénticas a la cepa
vacunal 9R, y que las mutaciones en los genes podria explicar los fenotipos mas
virulentos, o la manifestacién diferenciada de la propia cepa bajo condiciones de
estrés.

Otras vacunas que eficientes en la proteccién de Salmonella Enteritidis y Salmonella
Typhimurium son las producidas con cepas mutantes de diferente origen y desarrollo,
gue han demostrado su eficacia también en ponedoras, reproductoras, pavos y patos.
Las cepas de vacunas vivas comercialmente utilizadas para la prevenciéon de la
salmonelosis en las aves se describen en el cuadro 8.

Cuadro 8. Vacunas vivas comercialmente utilizadas en la prevencion de la Salmonelosis
en las aves

Serotipo de Cepa Via de
Salmonella administracion
Salmonella Enteritidis cepa mutante Oral
Enteritidis metabolica
Salmonella Enteritidis cepa 441/014 Oral
auxotréfica para adenina e histidina
. Salmonella Gallinarum cepa 9R Subcutanea o
Gallinarum .
intramuscular.
Salmonella Typhimurium cepa Oral/Spray
mutante genética por delecién.
Salmonella  Typhimuirum mutante Oral
metabdlica
Typhimurium Sa/moln'ella Typhimurium  mutante Spray
aromatica
Salmonella  Typhimurium mutante Oral/Spray
guimica
Salmonella Typhimurium fago DT9 Oral
auxotréfica para adenina e histidina

En ponedoras, Bouzoubaa y colaboradores en 2010, demostraron la eficacia de una
vacuna viva atenuada de Salmonella Enteritidis contra brotes de Tifosis aviar producida
por Salmonella Gallinarum en ponedoras en Marruecos, e inclusive mostraron la
limpieza del organismo de desafio de estas aves que llegd al 89% a las 34 semanas,
indicando la posibilidad de un efecto terapéutico de la vacuna para el control de la
tifosis aviar.

En pollos parrilleros, los periodos cortos de crianza permiten explotar el efecto de
inhibicién de la colonizacion propiciada por las cepas vacunales. La Inhibicidon de la
colonizacidn es un concepto en el cual una cepa viva de Salmonella oralmente
administrada en pollitos de un dia y protege de un subsecuente desafio. Para
aprovechar este fendmeno en las vacunas vivas para pollos parrilleros, ademas de
estimularse el desarrollo de una verdadera inmunidad a la infeccién, la administracion
oral de vacunas de Salmonella vivas atenuada a pollitos de un dia (en los casos que
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esas vacunas son recomendadas en esa edad de vacunacién) puede inducir un efecto
de inhibicién de la colonizacidn contra otras salmonelas en una cuestién de horas.
Evidencia de la especificidad de la inhibicidn entre las cepas de Salmonella es
proporcionada por los hechos que a) eI mas profundo nivel de inhibicidn es producido
entre cepas de Salmonella isogénicas®; b) inhibicién entre cepas del mismo serovar es
mucho mas efectivo que entre cepas de diferentes serovares y; c) los efectos
inhibitorios no ocurren entre organismos no relacionados (Methner et al., 2004).

Salmonella(desafio) Py Cepa
- LUZ INTESTINAL L Vacunal
< > Loy

Ui A i,

\ |
000000 00

Figura 3.- Efecto de la inhibicién de la colonizacién

Membrana
basal

El experimento realizado por Methner et al. (2011) probdé a los serogrupos
pertenecientes a los serogrupo 04 (antiguo grupo B), 09 (antiguo grupo B) 06, 07 y 08
(antiguo grupo C), y 013 (antiguo grupo G), en aves jévenes. Los resultados del
experimento mostraron que el efecto de inhibicion de la colonizacion fue mas fuerte
entre cepas isogénicas (cepas que pertenecen al mismo clon), y el efecto de inhibicion
entre cepas de Salmonella Enteritidis (SE) fue considerablemente mayor que entre las
cepas de Salmonella Typhimurium. Casi no se produjo ningln efecto inhibitorio entre
la cepa rugosa ST 1464 y ninguna de las cepas de ST fue capaz de reducir el
crecimiento intestinal de cepas heterdlogas® de SE 147NA. Las cepa de SE fagotipo 4
mostraron una muy elevado inhibicién contra cepas no isogénicas y en algunos casos
casi completa contra estas cepas. Ninguna de las cepas de SE fue capaz de influenciar
la colonizacidén cecal de la cepa heterdloga ST 9098NA.

Un estudio realizado por De Cort et al.,, (2014) demostré la eficacia de cepas de
Salmonella Enteritidis y Salmonella Typhimurium AhilAssrAfliG protegiendo contra
desafios contra Salmonella Enteritidis y Typhimurium. El cultivo combinado no fue
protector contra el desafio con Salmonella Paratyphi M varietas Java, indicando
mecanismos de proteccidon serotipo-especificos. En el caso de vacunas vivas es
conocido que el efecto Cl es obtenido en pollitos recién nacidos vacunados al primer
dia de edad, porque la cepa vacunal coloniza extensiva y rapidamente el intestino
(Barrow, 2007) antes que la flora normal intestinal se establezca. El efecto de
inhibicién de la colonizacidn es mds pronunciado entre cepas isogénicas y hay una

! Isogénico, prefijo ISO=igualdad de origen comun
2Heterc')logo: de diferente origen / falta de correspondencia de similitud organica de estructuras como
resultado de un origen diferente de las partes constituyentes.
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mayor inhibicion dentro de un serovar que entre serovares (Van Immerseel et al.,
2005; Methner et al., 2011; Methner et al., 2004).

La administracion de cepas vacunales vivas atenuadas en pollitos de un dia
proporciona proteccidén contra la infeccidon dentro de horas por el efecto de inhibicién
de la colonizacién. No obstante, la medida en la cual la aplicacién oral de cepas
vacunales de Salmonella viva tipo salvaje (de campo) puede inducir un efecto
temprano de inhibicién de la invasidn es desconocido. Methner et al.,, (2010)
examinaron el potencial protector de pre-tratamiento de cepas de Salmonella
Enteritidis e Infantis para su habilidad de colonizar los ciegos, invadir el higado, inducir
el influjo de granulocitos en la mucosa cecal y, por su capacidad de inhibir la invasiéon
sistémica de cepas de desafio de Salmonella homdlogas y heterdlogas. Salmonella
Enteritidis induce un influjo fuerte de heterdfilos y una inhibicion de la invasién
completa de organismos de desafio de Salmonella homodlogos y heterdlogos
administrados un dia después. Salmonella Infantis resultd en un bajo influjo de
heterdfilos en el tejido cecal seguido de una completa inhibicion de la colonizacién del
serovar homdlogo® Infantis.
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Cuestionario basico de evaluacidn para determinacidn de los factores de riesgo

Preguntas basicas | NO | Comentario

La granja/empresa ya tuvo brotes de Historia y medidas
Salmonella Gallinarum/Pullorum/ tomadas

otras?

La granja/empresa tiene datos de la

Evaluacion y verificacién

historia de los lotes (sanitario y de de documentacién
produccién) existente

éLa granja esta protegida por barreras Verificacién

naturales o fisicas?

éExiste cerca perimetral? Verificacién

éla granja esta lejos de riachuelos Distancia

/lagos?

éla granja esta lejos de caminos ¢Cual es la distancia?
principales?

é¢Presencia de arboles frutales?

¢Existen dreas limpias en la granja?

é¢Cuales son?

¢Existe un programa de limpieza, Evaluacién de la
desinfeccion y vacio sanitario en la documentacién y
granja? procedimientos

¢éSe realiza limpieza y desinfeccion de la Indicar frecuencia y

tubulacion o equipos destinados a la
provision de agua?

productos utilizados

éLas aves de un dia son diagnosticadas
para Salmonella antes de alojarlas en la
granja?

Indicar la frecuencia

Se realiza el analisis de la calidad
microbioldgica /fisico-quimica del agua?

é¢Después de la limpieza y
desinfeccion?

El alojamiento/instalacién, fajas de
transporte de huevos, cama etc., son
monitoreados para Salmonella?

Indicar la frecuencia

Son removidas aves muertas o La frecuencia de remocidén
enfermas? es un dato importante
En las aves con sospecha de

salmonelosis se realiza necropsia y se
envia muestras para diagndstico
microbioldgico?

La densidad de las aves es apropiada
conforme los criterios de bienestar
animal?

NUumero de
m?2/densidad

aves por

El retiro de la cama y aves se realiza
estrictamente por el area sucia?

Existe un procedimiento de retiro de la
cama para compost?

Existe una distancia apropiada entre

¢Cual es la distancia? O no
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nucleos de diferentes edades?

hay distancia minima
entre nucleos o galpones

Existe una distancia apropiada con otros
establecimientos?

Existe un control de entrada de
personas y visitas?

Libro de registro de visitas

Las personas, visitas, equipos y otros
gue entran en la granja pasan por
proceso de
desinfeccion/descontaminacion?

¢Cuales son los
procedimientos y sistemas
de verificacién?

El personal que trabaja en la granja
tiene aves de cualquier especie
ornamental o doméstica en casa?

¢Como se verifica?

La entrada principal de granjas y oficina
administrativo estdn adecuadamente
localizados?

Planos con localizacidn

Existe un programa de control de
roedores?

Programa y medios de
verificacion

Existe un programa de control de
insectos?

Programa y medios de
verificacion

Se utiliza antimicrobianos en brotes de
Salmonella épara evitar la mortalidad?

éCuales son los
antimicrobianos
permitidos / dosis

/frecuencia de uso

Existe un programa de vacunacién de
rutina contra Salmonella en la granja?

¢Cuadl wvacuna e que
programa se utiliza?

¢Se utiliza vacunas en brote?

¢Cual vacuna es
utilizada/dosis/frecuencia?
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