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RESUMEN

BRAVO ALCANTARA ABIGAIL. Efecto de la exposicion a la fraccion liquida de
residuos de granja obtenidos a partir de un tratamiento fisico-quimico (filtracion vy
cloracion) sobre la salud de cerdos destetados. (Bajo la direccion de MVZ. MPA. Marco
Antonio Herradora Lozano y MVZ. MCV. Roberto Martinez Gamba).

El objetivo fue evaluar el efecto del suministro de residuos liquidos de granja con un
tratamiento fisico-quimico, sobre la salud de cerdos destetados. Se emplearon 24 cerdos
distribuidos en 3 tratamientos (T1= agua filtrada y clorada; T2= agua filtrada; T3= agua
potable) que se suministraron por 13 dias. Antes de iniciar los tratamientos se confirmé la
presencia de Salmonella spp. en el agua de T2. Se evaluaron las variables: consumo de
alimento diario (Cald), consuno de alimento total (CAIt), consumo de agua diario (Cagd),

consumo de agua total (CAgt), conversion alimenticia (CA), temperatura corporal (TC) y

ganancia de peso (GP), por medio de ANDEVA,; para la proporcién de sanos (S) y

enfermos (E) se realiz6 una prueba de Jiz; y para el aislamiento bacterioldgico un analisis
descriptivo. Para Cald se observaron diferencias (P<0.05) del dia 4 al 9 en T2 con respecto
a T1y T3; en CAIt se observd un mayor consumo (P<0.05) en T1. En GP y CA no se
encontraron diferencias (P>0.05). Los resultados de Cagd fueron inconsistentes y en CAgt
no se hallaron diferencias (P>0.05). La TC fue mayor en T2 (P<0.05) los dias 3y 4. Se
observaron diferencias (P<0.05) en Sy E los dias 4, 5, 8, y 11. Se reaisl6 Salmonella
entérica en valvula ileocecal (V1) e higado en 2 cerdos de T1 y en VI en un cerdo de T2. El
tratamiento de aguas residuales de granja a base de filtracion, no es suficiente para asegurar
su inocuidad para reciclarlas como agua de bebida o de limpieza de instalaciones, por el
grave riesgo de provocar la circulacion de patdgenos y la presencia de portadores sanos, por

lo cual se requiere un tratamiento terciario como la cloracion para asegurar su inocuidad.



1. INTRODUCCION

El cerdo ha sido proveedor constante de una gran variedad de subproductos
sumamente Utiles en los aspectos comercial, industrial y cientifico, por estas multiples
propiedades la porcicultura se ha convertido en un factor fundamental para el desarrollo y
la economia de muchos paises, es por esto que la porcicultura ha llegado a ser la actividad
pecuaria que se encuentra en primer lugar a nivel mundial en la produccion de carne.
México se ubica en el lugar nimero 18 en produccién de carne de cerdo en el mundo y es
segundo en Latinoamérica después de Brasil. A nivel nacional la porcicultura ocupa el
tercer lugar en importancia por su aportacion en la produccion total de carnicos después de
la avicultura y los bovinos con una aportacién en el PIB alrededor del 0.3 %, su relevancia
reside en que proporciona un conjunto de productos en la dieta de los estratos de bajos

ingresos de la poblacién. EI consumo per cépita es alrededor de 12 kg/afio 234,

La porcicultura como principal actividad ganadera a nivel mundial, puede tener
impactos negativos en la calidad del aire, agua y suelo ademas de producir contaminacién
visual y auditiva 2. De estos efectos la contaminacion de los cuerpos de agua es el mas
preocupante, pues aunque haya agua, si estd contaminada y se encuentra en una condicién

tal que no sea acorde con el uso que se le quiere dar, su empleo se limita ©.

Las causas de los problemas ambientales son muchas y variadas. Durante siglos, los
paises ahora desarrollados emplearon sus recursos naturales y los de otros paises sin

mayores escrupulos. No es sino hasta hace apenas tres décadas, cuando los cuantiosos



dafos son irreversibles y se cobra conciencia del problema ambiental, que se plantean
planes de crecimiento y desarrollo en los que no se comprometen los recursos naturales

para futuras generaciones ).

El impacto actual y potencial de la ganaderia en paises como México, practicamente
no ha sido estudiado . La actividad porcina es una de las mas importantes del pafs, pero
también es una de las mas contaminantes debido a la descarga de aguas residuales que

genera.

Lo cierto es que la recién adquirida conciencia sobre el problema ambiental es un
reflejo de su gravedad real, mismo que ha dado lugar a una respuesta intelectual y a la
generacion de politicas ambientales, para las cuales las normas ambientales son el principal

instrumento .

La norma que regula la descarga de aguas residuales de una de las actividades méas
importantes del pais es la NOM-001-ECOL-1996, la cual es la Gnica disposicién ambiental

con la que tiene que cumplir la actividad porcina ).

Actualmente se esta dando mayor énfasis a las producciones que se realizan en
confinamiento y emplean gran cantidad de agua, entre 10 y 50 litros diarios por animal para

el aseo de sus instalaciones, consumo y enfriamiento de los cerdos.

Cada cerdo para cubrir sus necesidades diarias de consumo requiere de 0.12 a 0.22

litros por kg de peso vivo, que representa en una unidad de 100 hembras un gasto entre



7500 y 10,000 litros de agua diarios (225,000 litros de agua al mes). Aproximadamente el
82% del agua que ingresa a las granjas sale como agua residual acompafada de heces,
orina, alimento desperdiciado y otros materiales que se arrastran a través de los drenajes
@349 Gran parte de los problemas se originan en los criaderos industriales con grandes
densidades de poblacion porcina, en donde los volumenes de desechos fecales son elevados
y con un fuerte impacto ambiental, mismo que produce un grave deterioro biolégico por el
explosivo aumento de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), que puede llegar a ser

incompatible con la vida .

La cantidad de heces y orina que un cerdo elimina varia entre el 0.6 y 1.0 % de su
peso vivo en materia seca fecal diariamente, lo que puede variar dependiendo de la edad del
animal, su madurez fisiologica, la cantidad y calidad del alimento ingerido, el volumen de
agua consumida, el clima y otros factores ®®. De las excretas porcinas se sabe que la orina
representa el 45% y las heces el 55%, cerca del 99% de los sélidos se excretan en las heces
y un 10% en la orina en forma de minerales como potasio, fésforo y nitrogeno amoniacal;
dada la composicion de estos desechos, la carga organica en el agua residual de una granja
porcina es mucho mayor que la de los municipios e industrias, teniendo una cantidad de
Soélidos Suspendidos Totales (SST) de 23.013 mg/l y una Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) de 7.238 mg/l, parametros que se encuentran muy por arriba de los establecidos por
la norma oficial mexicana NOM-001-ECOL-1996 8% que establece los limites méximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales, y cuyo objetivo es proteger la calidad de las aguas nacionales, revertir su
deterioro y posibilitar los usos posteriores del recurso. Esta norma es la Unica disposicion

ambiental con la que tiene que cumplir la actividad porcina y su cumplimiento es gradual,



debiendo cumplirla en primer lugar “los grandes contaminadores”, definidos por la cantidad
de solidos suspendidos totales (Mayor de 3.0 toneladas/dia) o demanda bioquimica de

oxigeno (Mayor de 3.0 toneladas/dia) que generan 2.

La determinacion del impacto ambiental de los desechos que genera la porcicultura
en México esta estrechamente ligada al modelo de crecimiento adoptado, en el que se
destaca el desarrollo de una actividad sin vinculo con la agricultura; la enorme poblacion
animal en piaras que han reducido el nimero de las granjas pequefas y se han concentrado
en unas cuantas regiones; la inexistencia de un programa de reubicacion de granjas
alcanzadas por el crecimiento sin control de los nacleos urbanos; una casi nula atencion al
problema ambiental; y la falta de personal profesional capacitado en el manejo de

residuales .

El grado en que ésta contaminacion afecta a las fuentes de agua depende de la
cantidad de agua usada, de la separacion de solidos que se realice y del manejo dado a los
residuales, de los cuales tanto el efluente liquido como la fraccion solida de las excretas,
contienen gran cantidad de microorganismos patdgenos, mismos que pueden sobrevivir por
largos periodos de almacenamiento. Entre las bacterias que se pueden encontrar en este
material estan Salmonella spp, E. coli, Yersinia enterocolitica, Staphilococcus aureus,
Bacillus anthracis, Brucella spp. Leptospira spp, Brachyspira hyodysenteriae,
Erysipelotrix rhusiopathiae y Clostridium perfringens; parasitos como Cryptosporidium
parvum; y virus semejantes a los enterovirus™V. Para la remocién de estos agentes se han
propuesto tratamientos de los productos residuales mediante métodos fisicos, quimicos y

bioldgicos (34.781213)



Existen muchos tipos de tratamientos de aguas residuales que generalmente se
utilizan de manera combinada. Los tratamientos pueden ser fisicos como la filtracion, la
sedimentacion y la evaporacion; quimicos, entre los que se encuentran la cloracion y la
precipitacion y bioldgicos que se dividen a su vez en aerdbicos y anaerobicos: al primer
grupo pertenecen las lagunas de oxidacion y los lodos activados; y al segundo, los reactores

como los biodigestores .

Las empresas porcinas en la actualidad cuentan con sistemas de tipo primario que
consisten basicamente en un separador de sélidos-liquidos los cuales no aportan mucho en
la disminucién de microorganismos, ya que la cantidad de enterobacterias presentes en
algunos de los sistemas de tratamiento primario de agua residual es de 9X10° UFC/g"“¥ esta
carga bacteriana aun cuando no es muy alta, puede ocasionar cuadros clinicos en los cerdos,
por lo tanto solo con un tratamiento terciario como lo es la cloracion, se logra cumplir con
la norma, lo que representa un mayor gasto para la porcicultura en comparacion con otras

actividades ®9),

El problema en México es que la combinacién de estos sistemas debido a su alto
costo, sélo han podido ser empleados por los porcicultores industriales para tratar las aguas
residuales generadas por sus granjas, por lo que las medianas y pequefias producciones en
conjunto pueden contaminar igual o mas que las grandes densidades de poblacion

porcina®.

Por otra parte el 67% del territorio mexicano es arido o semiarido y la concentracion

de la poblacién porcina es significativa donde los recursos hidraulicos presentan los



mayores problemas de contaminacién y escasez; por otra parte debido a la gratuidad del
agua para las actividades agropecuarias, muchos porcicultores han hecho un uso ineficiente
de la misma ya que vierten grandes cantidades de metros cubicos de aguas residuales,
basura y desperdicios a los cuerpos de agua natural sin ningan tratamiento. Esto ocasiona el
deterioro y disminucion de la viabilidad de los cuerpos de agua y limita los usos que se
pueden dar al recurso, de tal suerte que si no se desarrolla una administracion adecuada
para su manejo, tratamiento, almacenamiento y proteccion, los habitantes del pais sufriran

de escasez de agua ®*°.

En la antigiiedad, la calidad del agua se calificaba solo por su aspecto, sabor, color y
olor. Actualmente, los avances cientificos y tecnolégicos han repercutido en el desarrollo
de técnicas analiticas y procesos capaces de identificar y de remover una amplia lista de
compuestos, a tal grado que es posible hacer agua “potable” mediante la depuracion del
agua residual. Sin embargo, debido a su costo, tales conocimientos no se aplican en forma
comun, menos aun se plasman politicas integrales de administracion del agua que busquen:
la conservacion del recurso (agua superficial y subterranea), la preservacion de su calidad y

su uso eficiente (re-uso, ahorro y recirculacion del agua) ©.

El problema de la contaminacion causada por las excretas porcinas puede
convertirse en una oportunidad en la medida en que se deje de considerar a las excretas
como un estorbo y se valoren en su justa dimension de acuerdo al contenido de energia,

materia organica y nutrientes que poseen .



Asi queda mucho por lograr en términos del mejoramiento de la calidad y la
distribucion de la cantidad de agua. Los retos actuales abarcan desde el suministro de agua
microbioldgicamente aceptable, mediante el empleo de procesos sencillos (como la
cloracion), hasta el desarrollo de sofisticados métodos de control para remover

contaminantes complejos y de dafio a largo plazo, e incluso, de efectos poco conocidos ©.

1.1 Cloracién de agua residual

La desinfeccidn con cloro es una de las practicas mas usadas para el tratamiento del
agua residual doméstica ya que destruye a muchos de los microorganismos potencialmente
problematicos que pueden encontrarse en ella incluyendo bacterias entéricas y quistes de

protozoarios 1©.

El cloro es un desinfectante que tiene ciertos limitantes en términos de salubridad y
seguridad, pero al mismo tiempo tiene un largo historial como desinfectante efectivo.
Teniendo como ventajas que la cloracion es una tecnologia bien establecida, el cloro
residual que permanece en el efluente del agua residual puede prolongar el efecto de
desinfeccion aun después del tratamiento inicial y la dosificacion puede ser bien controlada,

ademas de que el cloro puede eliminar ciertos olores ®©.

Pero como bien es conocido, el cloro residual ain a bajas concentraciones es toxico
a organismos acuéticos, es muy corrosivo y oxida ciertos tipos de materiales organicos del
agua residual generando compuestos mas peligrosos como los metanos trihalogenados, por
tal razon es necesario minimizar estos efectos lo cual se logra con la des-cloracion del agua

residual 9,



1.2 Caracteristicas de Salmonella spp.

El genero Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriaceae, es un bacilo del
grupo de las Gram negativas, anaerobio facultativo y movil. Este género puede
multiplicarse entre los 7 - 45°C, sobreviviendo al frio y a la desecacion, persistiendo por
semanas, meses 0 afios en agua y substratos organicos con pH mayor a 5.0 . Este género
tiene gran habilidad de persistir en el ambiente, teniendo como reservorio el tracto
gastrointestinal de un gran ndmero de hospedadores,"® y siendo algunos portadores
asintomaticos, aseguran su distribucion mundial, lo cual ha permitido que la salmonelosis
sea la enfermedad zoonotica mas comun, teniendo que en Estados Unidos ocurren 1.4
millones de infecciones al afio en humanos, atribuyéndose principalmente al consumo de

carne contaminada durante la matanza de los animales y su procesamiento 9.

Las infecciones por Salmonella son de importancia econémica para la industria
porcina ®” ocasionando en los cerdos signos como fiebre, diarrea, disminucién en el
consumo de alimento y disminucién en la ganancia diaria de peso Y. Este género cuenta
con més de 2400 serotipos siendo Salmonella choleraesuis el serotipo mas adaptado 'y

S. typhimurium, S. choleresuis y S. derby los més frecuentes “2.
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1.3 JUSTIFICACION

Con base en lo anterior es prioritario desarrollar investigaciones encaminadas a
mejorar el aprovechamiento e implementar sistemas para el re-uso de los recursos acuiferos
empleados en las empresas porcinas del pais, particularmente en aquellas operaciones a
pequefia escala, para las cuales no se han desarrollado alternativas que permitan el

tratamiento y reaprovechamiento de este recurso.



11

2. HIPOTESIS

La exposicidn de cerdos recién destetados a la fraccion liquida de residuos de granja
obtenidos a partir de un tratamiento fisico-quimico (filtracion y cloracion) no compromete

la salud y/o el comportamiento productivo de los mismos.
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3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la exposicidon a enterobacterias a través del suministro de la
fraccion liquida de residuos de granja, obtenidos a partir de un tratamiento fisico-quimico,

como Unica fuente de agua de bebida, sobre la salud de cerdos destetados.

3.1 Objetivos especificos

1. Determinar si la reutilizacion de la fraccion liquida de residuos de granja, obtenidos
a partir de un sistema de tratamiento fisico-quimico (filtracion y cloracion), permite
la circulacion de enterobacterias, con la presencia de portadores sanos.

2. Definir si la reutilizacion de la fraccion liquida de residuos de granja, obtenidos a
partir de un sistema de tratamiento fisico-quimico (filtraciéon y cloracion), tiene
efecto sobre el estado de salud, la ganancia de peso, el consumo de alimento y la

ingesta de agua en cerdos destetados.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1 Area geografica

Para realizar el presente trabajo se empled agua proveniente de un sistema de
tratamiento fisico a base de separacion de solidos-liquidos y filtracion de la fraccion liquida
de los desechos de una granja porcina a pequefia escala, la cual se dedica a la venta de
lechones destetados, esta se encuentra ubicada en el municipio de Otumba en el Estado de
México, con una altitud media de 2,250 msnm, tiene un clima templado sub-himedo con
lluvias en verano, con una temperatura media anual de 14.8 °C y una precipitacion pluvial

anual de 573.3 mm @,

4.2 Sistema de tratamiento de aguas residuales

El sistema de tratamiento consiste en la recoleccion de desechos de toda la granja,
los cuales son depositados en un carcamo de coleccion y posteriormente pasan a un
separador mecanico de sélidos, que consiste en una prensa de tornillo el cual exprime los
desechos para obtener una fraccion sélida y una fraccion liquida. La fraccion liquida es
depositada en una fosa de sedimentacion a traves de un tubo separador, posteriormente esta
fraccién se hace pasar por una serie de tres filtros los cuales estan hechos a base de piedras,

graba y arena de tezontle.
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El tratamiento a base de cloracion aln no se realiza en la granja, por tal motivo éste
tratamiento se realizé en los corrales de aislamiento de la Facultad de Medicina Veterinaria

y Zootecnia de la Universidad Nacional Autbnoma de México.

El agua que se empleé en el trabajo experimental se obtuvo a partir del tercer filtro,
con ayuda de un dispositivo hidraulico y se deposité en bidones los cuales fueron
trasladados a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, manteniéndolos a
temperatura ambiente para igualar las condiciones en las que ésta agua permanece en la
granja, posteriormente se le dio un tratamiento a base de hipoclorito de sodio, agregando

0.6 It de hipoclorito de sodio (0.18 % de cloro libre) en 20 It de agua filtrada.

4.3 Trabajo experimental

El trabajo experimental se llevd a cabo en los corrales de aislamiento del
Departamento de Produccion Animal: Cerdos, de la Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia, de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Se utilizaron tres aislamientos, cada aislamiento cuenta con dos corrales de 6m x 4m
con piso emparrillado (33%) y s6lido (66%), éstos fueron divididos para emplear un total

de 12 corrales.
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En este trabajo se emplearon tres tipos de agua:
1. Agua proveniente de la red hidraulica propia de la FMVZ-UNAM
2. Agua proveniente del sistema de filtracién de la granja porcina
3. Agua proveniente del sistema de filtracion de la granja porcina, con un tratamiento a
base de cloracion.
(Esta agua se dejo reposar 2 horas antes de darla a tomar a los cerdos al inicio de la

prueba, posteriormente se dejo reposar 24 horas).

Antes de iniciar el trabajo experimental con los animales, se hizo un anélisis
bacterioldgico a los diferentes tipos de agua que se utilizaron como Unica fuente de agua de

bebida en cada tratamiento (Figura 1), realizando el conteo bacteriano.

Para el trabajo experimental se utilizaron 27 cerdos hibridos de 35 dias de edad sin
antecedentes clinicos de enfermedad entérica. Al inicio de la prueba se sacrifico al 10 % de
los animales (3 cerdos), para verificar la ausencia o presencia de enterobacterias, en
principio los cerdos fueron tranquilizados con Azaperona (Sural’) a una dosis de 2
ml/kg/IM, posteriormente se anestesiaron con Tiletamina-Zolazepam (Zoletil?) a una dosis
de 0.15-0.5 mg/kg/IM. Una vez anestesiados fueron sacrificados por degtello, durante la
necroscopia se tomaron muestras de valvula ileocecal (VI), higado con vesicula biliar

(Hi/V), linfonodos mesentéricos (L), estomago y duodeno (E/D), estas muestras se

! Laboratorios Chinoin Productos Farmacéuticos, S.A. de C.V.

2 Laboratorios Virbac Mexico, S.A. de C.V.
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trabajaron en el laboratorio de bacteriologia del Departamento de Produccion Animal:

Cerdos, para hacer los aislamientos bacterianos correspondientes.

Los 24 cerdos restantes se alojaron en los aislamientos que fueron previamente
lavados y desinfectados y en donde pasaron un periodo de adaptacion de 6 dias, se les dio
alimento comercial (VIMIFOS-BRONCE) a voluntad, el cual cubre las necesidades
nutricionales correspondientes a la etapa de destete ®* y se les proporcioné agua de la red

hidréulica como agua de bebida.

Se establecieron tres tratamientos (T1, T2, T3), para cada tratamiento se utilizo un
local totalmente aislado. Los locales fueron adaptados para tener un total de 4 corrales por
tratamiento, en cada corral se colocd un comedero de plastico y un bebedero con chup6n

con una capacidad de 8 It.

El dia en que se inicio la prueba los cerdos fueron pesados y distribuidos al azar en
los distintos tratamientos, en cada corral se alojaron dos cerdos, teniendo 8 repeticiones por

tratamiento evaluando en cada cerdo todas las variables contempladas.

Como medidas de bioseguridad se tomaron las siguientes:
» A la entrada de cada aislamiento se colocé un tapete sanitario donde se puso
desinfectante (Ambientrol'), el cual se cambio cada tercer dia.

» Cambio de ropa (overol y botas) para ingresar a los diferentes aislamientos.

! Laboratorios Novartis Salud Animal, S.A. de C.V.
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Una vez colocados los cerdos en los corrales fueron marcados con crayon e

identificados con la numeracion del 1 al 8 segun el corral al que pertenecian.

A los cerdos se les restringié 3 horas el acceso al agua para que una vez empezada

la prueba ingirieran el agua del tratamiento correspondiente.

Posteriormente se les proporciond agua y alimento registrando la cantidad. El

consumo de ambos fue a voluntad y se les suministré dos veces al dia. (Figura 2)

Actividades realizadas durante el trabajo experimental

Cada 24 horas se hizo la limpieza de los corrales

Cada 12 horas se hizo la inspeccion clinica (1.C), la cual consistié en observar si
alguno de los animales presentaba alguna manifestacion clinica, especificamente
fiebre y diarrea. Registrando las observaciones en una hoja con formato para la I.C.
(Anexo 1)

Cada 12 horas se proporciond el agua del tratamiento correspondiente en cada
corral, la cual fue medida con una probeta para poder registrar el consumo diario. El
consumo fue a voluntad y se utilizé una hoja con formato para el registro del
consumo de agua, alimento y temperatura. (Anexo 2).

El consumo de agua diaria registrada se muestra en el anexo 3.

El alimento fue proporcionado cada 12 horas y pesado en una béscula.

Los cerdos consumieron el alimento a voluntad y se utiliz6 una hoja con formato

para el registro del consumo de agua, alimento y temperatura. (Anexo 2)
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La cantidad de alimento ingerido diariamente por los cerdos de cada corral se
muestra en el anexo 4.
» Cada 24 horas se hizo la toma de temperatura corporal de cada cerdo y se registro

(Anexo 2). En el anexo 5 se muestra la temperatura diaria registrada.

Este manejo se realiz6 durante el tiempo que duro la prueba, esto fue durante un total de

13 dias.

Al dia 14 se llevdo a cabo el sacrificio de los 24 cerdos (el cual fue descrito

anteriormente) para realizarles la necropsia, durante ésta se tomaron muestras de valvula

ileocecal (VI).higado con vesicula biliar (Hi/V) y linfonodos mesentéricos (L).

«» Aislamiento bacterioldgico

Las muestras se trabajaron en el laboratorio de diagnostico del Departamento de
Produccion Animal: Cerdos, de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la

Universidad Nacional Auténoma de México, para hacer los aislamientos correspondientes.

A partir de cada 6rgano se tomé una muestra de aproximadamente 2 cm® para realizar
una impronta en agar sangre  y agar MacConkey ©, posteriormente cada muestra fue

sembrada en 30 ml de caldo selenito de sodio ® asi como en caldo tetrationate ), y se

! Bioxon. Becton Dickinson de México. Catalogo 211726
2 Bioxon. Becton Dickinson de México. Catalogo 210900
® Bioxon. Becton Dickinson de México. Catalogo 220300
* Merck. E.Merck Darmstadt R.F. de Alemania. Catalogo 5285
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incubaron a 37°C durante 24 horas. En el caso del higado se sembr6 junto con la vesicula

biliar tanto en el caldo tetrationate como en el caldo selenito de sodio.

A partir de estos medios se realizaron tres siembras cada 24 hrs por la técnica de
hisopo en agar Salmonella-Shigella ) (SS) y verde brillante @ (VB), incubandose a 37°C
durante 24 horas, (Carter 1979) ®*. Al tercer pase se dio por concluida la presencia o no del
agente. Las cajas se examinaron diariamente y se seleccionaron colonias sugestivas de
Salmonella spp. (Henry et al. 1995) ®® en el caso de agar SS que fueran traslucidas y con

o sin &cido sulfhidrico (punto negro al centro), y en agar VB que las colonias fueran rosas.

Las colonias sugestivas fueron resembradas en una placa con agar SS o VB para su

purificacion (Figura 3).

Posteriormente, a las 24 horas se les realizo frotis con tincion de Gram y aquellas
que resultaron ser bacilos Gram negativos, se les realiz6 su identificacion a traves de
pruebas bioguimicas, sembrandose en Agar Hierro Tres Azucares (TSI), medio de SIM,
Agar Citrato de Simmons, Urea, Arabinosa, Trealosa y Ramnosa (Figura 4 ), incubandose
posteriormente durante 24 horas a 37°C. Los datos se registraron en un formato de
identificacion bacteriana (Anexo 6). A partir de las pruebas bioquimicas que coincidieran
con Salmonella spp. segln las tablas del Manual Bergey’s (Bergey 1984) #® se realizé la

tipificacion del agente, por pruebas serologicas.

! Bioxon. Becton Dickinson de México. Catalogo 214400
2 Bioxon. Becton Dickinson de México. Catalogo 214500
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La tipificacion se realizo con los siguientes antisueros:
» Antisuero somatico "O" Grupo D (S. entérica)

» Antisuero somatico "O" Grupo C (S. choleraesuis)

Para esta se utilizo una placa de vidrio en la cual se coloco una gota del suero con
una gota de la bacteria previamente cosechada en 3 ml de una solucion bufferada de
fosfatos (PBS), al 0.3% de formol. Posteriormente con un asa bacterioldgica se homogenizd
y dentro de los tres primeros minutos, en el caso de positividad, se observé aglutinacion.
(Figura 5) emple&ndose para ello una cepa positiva como control positivo y como negativo

solucion de PBS.
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4.4 VVariables a evaluar

» Las variables de respuesta a evaluar por corral fueron:

Consumo de alimento diario = Cald

Consumo de alimento total = CAlt

Consumo de agua diario = Cagd
Consumo de agua total = CAgt
Conversion alimenticia =CA

» Las variables de respuesta a evaluar por cerdo fueron:

Promedio de temperatura corporal =TC

Proporcién de sanos =S
Proporcién de enfermos =E
Ganancia de peso =GP

» ldentificacidn bacteriana a partir de los siguientes 6rganos:

Valvula ileocecal = VI
Higado y vesicula biliar = Hi/V

Linfonodos mesentéricos =L
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5. RESULTADOS

Antes de iniciar el trabajo experimental, se hizo un analisis bacterioldgico a las
diferentes aguas que se utilizaron como agua de bebida en cada tratamiento, realizando el
conteo de enterobacterias. Los resultados se presentan en el Cuadro 1, donde se observa que
solo se detectaron enterobacterias en la muestra de agua filtrada (T2), mientras que en T1y

T3 si bien se observad crecimiento bacteriano, este no correspondié a enterobacterias.

Con respecto a los tres animales sacrificados al inicio de la prueba para verificar la
ausencia o presencia de enterobacterias, solo se detecté E.coli a partir de estdmago y
duodeno; las muestras obtenidas de vesicula biliar, higado y linfonodos mesentéricos,

fueron negativas a enterobacterias y por lo tanto negativas a Salmonella. (Cuadro 2)

En cuanto a Sy E aunque se observaron diferencias estadisticas los dias 4, 5, 8, y
11, los resultados fueron inconsistentes, ya que se observo una mayor frecuencia de heces
pastosas en T2 (21.15%) y en T1 (12.5%) respecto a T3 (0%); mientras que la presencia de

heces acuosas solo se observaron en T1 (3.85%). (Cuadro 3).

Los resultados de Cagd fueron inconsistentes, encontrandose diferencias (P<0.05)
entre los tratamientos los dias 1, 10 y 13, y en CAgt no se observaron diferencias (P>0.05),

paraT1=77.40L,T2=8539Ly T3 =77.44 L (Cuadro 4y Figura 6).
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Para Cald se observaron diferencias (P<0.05) del dia 4 al 9 de experimentacién
entre T2 con respecto a T1 y T3; también se observaron diferencias (P<0.01) en CAlt,
presentandose los mayores consumos en T1 (16.14kg), seguido por T3 (15.95kg) y por
ultimo T2 (15.33kg). Sin embargo, para GPT y CA no se observaron diferencias (P>0.05)

(Cuadro 5y Figuras 7.8, 9y 10).

En TC solo se presentaron diferencias (P<0.05) los dias 3 y 4; siendo mayor en T2
(39.4°C y 39.3°C), respecto a T3 (38.6°C y 38.9°C) y T1 (38.8°C y 39.0°C). (Cuadro 6 y

Figura 11)

Con respecto al andlisis bacterioldgico se aislo Salmonella entérica en VI e Hi/V

correspondientes a dos cerdos de T1y en VI en un cerdo de T2. (Cuadro 7)
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6. DISCUSION

Si bien en las muestras de agua analizadas en los tres tratamientos, existieron
conteos bacterianos, en el caso del agua de la red publica (T3) y del agua filtrada y clorada
(T1) no se encontraron enterobacterias, pero si otro tipo de gérmenes en cantidades
pequefias (<2X10? UFC/ml). Lo anterior permite establecer que en el caso de T1, no se
logré una completa destruccion de las bacterias a pesar de que la dosis de cloro empleada

(0.18%) superé ampliamente las recomendaciones de dosificacion (20 mg/It) 9.

El hecho de detectar E. coli en estomago y duodeno en los tres cerdos muestreados
antes del inicio de la prueba, indica la posibilidad de que estos animales estuvieran
sufriendo una infeccion post-destete, la cual si bien no les causé signos clinicos, si indica
que los animales tenian alguna dificultad con los mecanismos de defensa del tracto

digestivo, lo cual no es raro en animales recién destetados "),

Respecto a la presentacion de heces pastosas, los cerdos de T3 siempre estuvieron
libres de estas, mientras que en algunos animales de T1 y T2 se presentaron heces pastosas
durante la primera semana del suministro de agua, esto puede indicar la posibilidad de un
trastorno de tipo digestivo, el cual puede deberse a un problema infeccioso causado por
E.coli, lo que estaria justificado por el aislamiento a partir de estomago y duodeno de los
cerdos sacrificados al inicio de la prueba; sin embargo, no se debe descartar la posibilidad

de una diarrea de tipo fisioldgica que suele ser muy frecuente en cerdos recién destetados.
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Sin embargo, los animales de T1 que presentaron heces pastosas los dias 5y 8
postratamiento, no mostraron un cuadro clinico de decaimiento, o incluso un incremento en
la temperatura corporal que pudiera asociarse a un trastorno infeccioso. Los cerdos de este
tratamiento presentaron heces de tipo acuoso exclusivamente el dia 11 después de haber
iniciado el experimento, pero tampoco se asocia con un incremento de la temperatura
corporal, por lo que es factible descartar un problema infeccioso. En este Gltimo caso se
puede pensar que la presencia de heces acuosas puede deberse a alteraciones en el
contenido de la flora intestinal, lo cual coincide con el consumo de cloro en el agua por ese
tiempo, ya que un exceso en el consumo de esta sustancia puede ser detrimental para la
flora normal del tracto digestivo generando con ello deficiencias en los procesos de

digestion y absorcién tanto en estémago como en intestino 28,

El comportamiento de los cerdos fue muy semejante, pero los cerdos de T2
presentaron heces pastosas durante un mayor nimero de dias en comparacion a T1; sin
embargo, en ambos casos se establecié una clara diferencia con los cerdos de T3, lo que
indica que el agua filtrada y el agua filtrada y clorada, tienen elementos que pueden alterar
la homeostasis del tracto digestivo; lo anterior puede estar asociado con los resultados
bacterioldgicos del agua de T2 al inicio de la prueba, en donde se confirma la presencia de

enterobacterias.

Los resultados del presente estudio difieren del trabajo de Balaji et al. “Y en el cual
se observo la respuesta de cerdos de 5 semanas de edad a la fase aguda de un desafio oral

con Salmonella typhimurium, en donde reportan que la diarrea fue evidente en todos los
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cerdos detectados como positivos a S. typhimurium, aunque no determinaron el grado de

diarrea.

De la misma manera Anderson et a.l “® indican la presencia de diarrea en cerdos
destetados de 14 dias de edad, infectados oralmente con S. choleraesuis, observando que
solo con una dosis de 8X10° UFC/ml se logra la infeccion del 100% de los cerdos; mientras
que a dosis menores (8X10* UFC/ml y 8X10° UFC/mI) la infeccién se manifiesta solo en el

10% y 40% de los animales inoculados, respectivamente.

Coincidiendo con esta Gltima observacién Gray et al. ®® sefialan que cerdos
infectados intranasalmente con S. choleraesuis a una dosis de 1X10° UFC/ml, presentaron
una diarrea de leve a severa las 2 primeras semanas de infeccion, pero los cerdos infectados
con dosis de 1X10° y 1X10® UFC/ml no presentaron signos de diarrea. Con base en lo
anterior, se puede asumir que la ausencia de un cuadro clinico severo de una enfermedad
entérica y el porcentaje de animales afectados en el presente trabajo, correspondié a una
baja concentracion de enterobacterias en el agua empleada. Al respecto Metcalf et al. ¢
reportan que cerdos de tres semanas de edad infectados con Salmonella typhi, incluso a una

dosis de 1X 10%° UFC/mI son totalmente asintomatico.

En el presente estudio se pudo observar que una dosis de 4X10° UFC/ml de
enterobacterias reportada en el agua sin tratamiento quimico (T2), es capaz de infectar a los
cerdos y que éstos presenten heces pastosas. Los animales que bebieron agua con un
tratamiento de filtracion y cloracion (T1) también presentaron signos de heces pastosas y

acuosas; sin embargo, es poco probable que la infeccion haya sido adquirida a través del
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agua de consumo, ya que el estudio realizado previamente al experimento, reporta que tanto
el agua de la red publica como el agua que recibid el tratamiento a base de filtraciéon y
cloracion, fueron negativas a la presencia de enterobacterias. Una fuente potencial puede
ser el uso de los mismos utensilios de limpieza ya que estos son una de las causas de

transmision indirecta de enterobacterias ¢ 3%,

El consumo de agua promedio por cerdo durante el experimento fue superior a lo
recomendado para cerdos de esa edad y peso ¥ sin embargo, es importante considerar que
durante el experimento no fue posible determinar el desperdicio de agua, lo que puede
explicar ese consumo excesivo. En cuanto a los resultados obtenidos para el consumo de
agua por dia, estos fueron inconsistentes entre los tres tratamientos durante el tiempo que
duro la prueba. Es interesante notar que en dos de los tres dias donde se observaron
diferencias entre tratamientos para el consumo de agua, el menor consumo fue en T1, lo
que puede asociarse al sabor y/o al olor del agua clorada, especialmente en el primer dia,
cuando el cloro se agrego6 al agua dos horas antes de ser suministrada. Por el contrario,
Anderson et al. ™ mencionan que el suministro de iones de cloro en el agua no afecta el

consumo de ésta en cerdos destetados.

Contrario a lo esperado, en el presente trabajo el mayor consumo total de agua se

dio en T2, lo que puede explicarse con base en lo citado por Almond et al. ¥

quienes
reportan que animales con cuadros de diarrea o cambios en la temperatura corporal,

requieren mayor cantidad de agua, en comparacion con animales sanos de la misma edad

(34)
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El menor consumo diario de alimento y durante toda la prueba fue observado en los
cerdos de T2, lo cual puede explicarse por la presentacion subclinica de un problema de
tipo infeccioso. Balaji et al ®Y) sefialan que la presentacion de signos como diarrea y fiebre
originan una disminucion del consumo de alimento; en el caso de este trabajo esos signos
no fueron tan manifiestos, pero si se presentaron esporadicamente tanto en T1 como en T2
Por ejemplo, los cerdos de T2 presentaron una mayor temperatura corporal durante los dias
3y 4 (39.4 °Cy 39.3°C) después de iniciar el consumo de agua, dichas temperaturas si bien

no fueron muy elevadas, pueden considerarse como fiebre en animales de esa edad "

La disminucion del consumo de alimento de T2 con respecto a los tratamientos T1y
T3 se presento del dia 4 al dia 9 de la prueba, llegando a recuperarse e igualarse con los
otros tratamientos los dias 12 y 13, ésta recuperacion coincide con lo citado por Balaji et

al.®V

quienes sefialan que la ingestion de alimento retorna a niveles normales entre las 120
y 144 horas (5 y 6 dias) después de la presentacion de los signos clinicos originados por S.
typhimurium y teniendo la méxima depresion a las 48 horas posteriores a la infeccion, lo

cual tambien concuerda con la presentacion de las primeras heces pastosas y el ligero

incremento en la temperatura corporal, observado en este estudio.

En el presente trabajo los signos clinicos que presentaron los cerdos de T1y T2
fueron poco notorios debido a que la carga bacteriana presente en el agua filtrada se
consideré insuficiente para causar enfermedad, ya que se reporta que con dosis de 1X10°
UFC/ml de Salmonella spp., no hay mortalidad y se manifiestan muy pocos signos clinicos.
La infeccion de cerdos a una dosis inducida de 1X10° UFC/ml o més, resulta en

enfermedad clinica severa y un estado de portador a largo plazo; mientras que dosis
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moderadas menores de 1X10” y mayores a 1X10> UFC/ml resultan en enfermedad leve con
la presencia de portador por menos de nueve semanas; finalmente con una dosis menor a

1X10°® UFC/ml no hay eliminacién de microorganismos Gray et al. %,

En cuanto a la temperatura corporal practicamente no hubo fiebre en ninguno de los
tres tratamientos, registrdndose las temperaturas mas altas en T2 durante los dias 3y 4 de la
prueba; mientras que en T3 y T1, las temperaturas promedio registradas por grupo, se
encontraron dentro del rango normal para cerdos destetados "), aunque también se vieron

ligeramente incrementadas en los dias 3 y 4 posteriores al inicio de la prueba.

Lo anterior difiere del trabajo realizado por Balaji et al.*” quienes reportan que
cerdos de 5 semanas de edad desafiados con S. typhimurium tuvieron una marcada
respuesta febril en las primeras 12 horas después de la inoculacion, alcanzando un pico
méximo a las 42 horas y permaneciendo elevada durante todo el estudio. Cabe sefialar
(como se cito anteriormente), que en el presente trabajo el desafio bacteriano fue menor
(4X10" UFC/ml), lo que pudo originar solo un ligero incremento en la temperatura corporal

de algunos de los animales evaluados.

Estos resultados pueden apoyarse en las observaciones realizadas por Jeffrey et al.

(36) P 9
que al exponer por via intranasal a cerdos con 1X10° UFC/ml de Salmonella
choleraesuis encontraron una marcada respuesta febril a las 48 horas, que durdé por 2

semanas post-inoculacion, mientras que los desafiados con solo 1X10° UFC/mI tuvieron

una repuesta febril leve (40.8°C) hacia el tercer dia.
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Por el contrario Metcalf et al ®V al inocular cerdos de tres semanas de edad con S.
typhi con una dosis de 1X10' UFC/ml, encontraron fluctuaciones en la temperatura
corporal sin la presencia de variacion estadistica y concluyeron que a pesar de la dosis
empleada, no se produjeron signos clinicos de enfermedad como letargia, decaimiento o

posturas anormales.

El aislamiento de S. enterica en dos cerdos de T1 (VI e Hi/V) y de un animal en T2
(VI), indica la presencia de la bacteria en estas dos poblaciones, sin embargo, no quiere
decir que la fuente o el origen de infeccion haya sido el agua de bebida en el caso de T1, ya
que ésta siempre se encontré libre de enterobacterias; de ahi la sospecha de que la
transmision del agente se haya realizado a través de fomites entre los animales de ambos

grupos o tratamientos.

El hecho de aislar esta bacteria solo en algunos de los animales puede explicarse
con los resultados presentados por diversos autores, en los cuales se documenta el
aislamiento a partir de diferentes 6érganos pero en un porcentaje variable de animales. Por
ejemplo, Metcalf et al' ®® aislaron S. choleraesuis a partir de ileon, colon, bazo, higado y
tonsilas en 2 de 3 cerdos infectados, y S. typhi a partir de tonsilas en 3 de 6 cerdos

infectados.

Lo mismo sefialaron Gray et al.?” quienes lograron el aislamiento de S.
choleraesuis a partir de tonsilas, pulmén, higado, conexion ileocecal, nodulos linfaticos
ileocecales, ciego, contenido cecal y colon, en cerdos inoculados con 1X10° UFC/ml con 6

y 15 semanas de infeccion, en cerdos inoculados con 1X10° UFC/ml lo anterior no ocurrié
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y solo se logro el aislamiento de S. choleraesuis a las 6 semanas de infeccion a partir de

nddulos linfaticos ileocecales.

Jeffrey et al.®® obtuvieron el aislamiento de Salmonella en un 100% y 81% a la
semana 1 y 2 post-inoculacion respectivamente, a partir de animales inoculados con una
dosis de 6.7 X 10° UFC de S. choleraesuis, esta prevalencia disminuy6 a las semanas 4, 6 y
9, encontrando la disminucion en el porcentaje de aislamiento del 31, 47 y 19%

respectivamente.

La baja tasa de aislamiento en el presente trabajo, puede explicarse por la reducida
dosis infectante contenida en el agua de bebida. Otra dificultad para lograr el aislamiento de
esta bacteria en el resto de los animales sacrificados, fue el bajo espectro de érganos
utilizados para recuperar el germen, ya que varios autores sefialan la importancia de las
tonsilas como un 6rgano de infeccion extraintestinal de Salmonella, al ser éstas las méas

s GL 37 3).

frecuentemente colonizadas, entre los oOrganos linfoide sin embargo; es

indispensable confirmar la infeccion con la presencia del agente en 6rganos como VI, Hi/V

y L.
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7. CONCLUSIONES

El tratamiento de aguas residuales de granja a base de filtracion, no es suficiente
para asegurar la inocuidad de éstas en un proceso de reciclaje, demostrdndose con este
estudio que el consumo de agua tratada a base de filtracion en cerdos destetados causa un
incremento en la temperatura corporal y en el consumo de agua; mientras que en el
consumo de alimento se observa un efecto negativo, sin que por ello los cerdos se vean
afectados en su ganancia de peso y conversion alimenticia.

El consumo de agua tratada a base de filtracion es de interés puablico, ya que la
ingesta de agua residual comdn en algunos sistemas de produccion, sin un tratamiento
terciario como es la cloracion y con gran cantidad de enterobacterias, genera la presencia de

portadores sanos infectados con Salmonella entérica.
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Cuadro 1.- Conteo de UFC/ml realizado en el agua utilizada (T1, T2, T3), antes de ser
suministrada como agua de bebida en cerdos destetados.

Muestra UFC/ml de muestra Bacterias encontradas
Agua filtrada y clorada (T1) 2 X 10° Negativo a enterobacterias
Agua filtrada (T2) 4 X 10’ Enterobacterias y hongos
Agua de la red publica (T3) 2 X 10° Negativo a enterobacterias

UFC/ml= Unidades formadoras de colonia por mililitro de muestra

Cuadro 2.- Aislamiento bacteriano a partir de vélvula ileocecal, higado y vesicula biliar,
linfonodos mesentéricos, estbmago y duodeno, de los tres cerdos sacrificados al inicio del
trabajo experimental.

Cerdo VI Hi/V L E/D
1 NO NO NO E.COLI
2 NO NO NO E.COLI
3 NO NO NO E.COLI

VI =Valvulaileocecal

Hi/V = Higado y vesicula biliar
L = Linfonodos mesentéricos
E/D = Estdbmago y duodeno
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Cuadro 3.- Proporcién de animales que presentaron heces pastosas u acuosas por

tratamiento durante el trabajo experimental.

DIA T1 T2 T3 P
0 1 2 0 1 2 0 1 2
4 100 0 0 25 75 0 100 0 0 [0.0001
5 50 50 0 25 75 0 100 0 0 |0.001
6 100 0 0 75 25 0 100 0 0 0.09
8 62.5 37.5 0 100 0 0 100 0 0 |0.023
11 87.5 0 1251 50 50 0 100 0 0 10.014
TOTAL| 87 13 4 82 22 0 104 0 0
% 83.65 125 3.85]78.85 21.15 0 100 0 0

T1 = Tratamiento uno (agua filtrada y clorada)
T2 = Tratamiento dos (agua filtrada)

T3 = Tratamiento tres (agua potable)

P =Probabilidad

0 =Sanos

1 = Heces pastosas

2 =Heces acuosas
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Cuadro 4.- Promedio del consumo de agua diario y total (It), de los
cerdosde T1, T2y T3.

DIA T1 T2 T3
X X X EE P

1 3.21° 487" 5.01° 0.44 0.03
2 4.00 3.75 3.84 0.10 0.30
3 6.00 5.07 4.82 0.57 0.35
4 6.90 6.24 471 0.55 0.05
5 3.35 4.74 4.67 0.49 0.13
6 5.48 5.52 4.99 0.42 0.64
7 4.98 7.23 6.73 0.48 0.02
8 6.28 6.50 5.53 0.37 0.21
9 7.31 6.93 6.81 0.49 0.76
10 7.00° 8.68" 7.60% 0.41 0.04
11 7.28 8.19 7.27 0.44 0.29
12 7.61 8.61 7.60 0.48 0.29
13 7.95% 9.02% 6.67" 0.45 0.01

TOTAL  77.40 85.39 77.44 4.18 0.34

T1 = Tratamiento uno (agua filtrada y clorada)
T2 = Tratamiento dos (agua filtrada)

T3 = Tratamiento tres (agua potable)

X =Promedio

EE = Error estdndar

P = Probabilidad
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Cuadro 5.- Promedio del consumo de alimento diario y total (k),
ganancia de peso total (k) y conversion alimenticia, de los cerdos de T1,
T2y T3.

DIA DE T1 T2 T3
CONSUMO EE P
1 0.946 0.855 0.860 0.025 0.055
2 0.675 0.623 0.625 0.030  0.4312
3 0.895 0.867 0.895 0.012 0.265
4 1.000*  0.910° 1.0002 0.022 0.028
5 0.947°  0.792° 0.935% 0.017  0.0002
6 0.950°  0.795° 0.950% 0.016  0.0001
7 1.251° 1.189° 1.2322 0.006 0.0001
8 1.340° 1.286° 1.325° 0.004 0.0001
9 1.430° 1.384° 1.419° 0.004 0.0001
10 1.600 1.597 1.600 0.001  0.4053
11 1.610° 1.578" 1.607% 0.007 0.0278
12 1.700 1.675 1.701 0.010  0.1774
13 1.790 1.772 1.794 0.012  0.4486
CONSUMO
TOTAL  16.137% 15.327°  15.945° 0.074  0.0001
GPT 11.38 11.63 14.38 1.11 0.1653
CA 1.43 1.39 1.11 0.112  0.1534

T1 = Tratamiento uno (agua filtrada y clorada)
T2 = Tratamiento dos (agua filtrada)
T3 = Tratamiento tres (agua potable)
X = Promedio
EE = Error estandar
P = Probabilidad
GPT = Ganancia de peso total
C.A = Conversion alimenticia
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Cuadro 6.- Promedio por dia de la temperatura corporal (°C) de los cerdos de T1,
T2y T3.

DIA T1 T2 T3
X\°C X\°C X\°C EE P

1 39.19 39.20 39.35 0.05 0.08
2 38.56° 39.15° 39.24° 0.09 0.0001
3 38.84° 39.40° 38.65°% 0.11 0.0004
4 39.04% 39.34° 38.96° 0.07 0.0045
5 39.30 39.36 39.42 0.12 0.78
6 39.26 39.26 39.35 0.15 0.89
7 39.42 39.24 39.19 0.11 0.32
8 39.35 39.30 39.20 0.09 0.55
9 39.35 39.54 39.47 0.13 0.59
10 39.44 39.34 39.40 0.11 0.81
11 39.42 39.35 39.56 0.08 0.23
12 39.54 39.5 39.60 0.06 0.58
13 39.51 39.57 39.60 0.09 0.80

T1 = Tratamiento uno (agua filtrada y clorada)
T2 = Tratamiento dos (agua filtrada)

T3 = Tratamiento tres (agua potable)

EE = Error estandar

P =Probabilidad
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Cuadro 7.- Aislamiento de Salmonella enterica a partir de valvula
ileocecal, higado con vesicula biliar, y linfonodos mesentéricos de los
cerdosde T1, T2y T3.

CERDO VI Hi/V L
T1 1 S. entérica S. entérica NO
T1 2 S. entérica S. entérica SIM
T1 3 NO NO SIM
T1 4 NO NO NO
T1 5 NO NO SIM
T1 6 NO NO SIM
T1 7 NO NO NO
T1 8 NO NO NO
T2 1 NO NO SIM
T2 2 NO NO SIM
T2 3 S. entérica NO SIM
T2 4 NO NO NO
T2 5 NO NO NO
T2 6 NO NO NO
T2 7 NO NO NO
T2 8 NO NO SIM
T3 1 NO NO NO
T3 2 NO NO NO
T3 3 NO NO SIM
T3 4 NO NO SIM
T3 5 NO NO SIM
T3 6 NO NO SIM
T3 7 NO NO NO
T3 8 NO NO NO

T1 = Tratamiento uno (agua filtrada y clorada)
T2 = Tratamiento dos (agua filtrada)

T3 = Tratamiento tres (agua potable)

VI = Valvula ileocecal

Hi/V = Higado y vesicula biliar

L = Linfonodos mesentéricos

S/M = Sin muestra
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FIGURAS
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Figura 1.- Muestras del agua utilizada en los tres
tratamientos, analizadas bacteriolégicamente para hacer la
determinacion de enterobacterias.

Figura 2.-Administracion de agua a cerdos destetados.
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Figura 3.- Aislamiento de Salmonella spp. en medio verde
brillante.

Figura 4.- Identificacion bacteriana a través de pruebas
bioquimicas como Agar Hierro Tres Azucares (TSI), medio
de SIM, Agar Citrato de Simmons, Urea, Arabinosa, Trealosa

y Ramnosa.
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Figura 5.- Prueba de aglutinacion para la tipificacion de
Salmonella enterica, a través de antisueros: Somaético “O”
grupo D (S. enterica), y antisuero Somatico "O" grupo C (S.
choleraesuis).
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Figura 6. Consumo promedio de agua (It) por dia en cerdos destetados de los tres
tratamientos.
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Figura 7. Consumo promedio de alimento (g) por dia en cerdos destetados de
los tres tratamiento.
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Figura 8. Consumo de alimento total (g) por tratamiento en
cerdos destetados
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Figura 9. Ganancia de peso total por tratamiento (k) en cerdos
destetados
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Figura 11. Promedio de la temperatura corporal (°C) por dia en cerdos de los diferentes
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ANEXOS
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Anexo 1. Formato utilizado para el registro de la inspeccion clinica.

AISLAMIENTO No.

CORRAL No.1

CORRAL No.2

CORRAL No.3

CORRAL No.4

D CERDO |[CERDO
No. 1 No.2

CERDO
No. 3

CERDO |CERDO
No. 4 No.5

CERDO
No. 6

CERDO [CERDO
No. 7 No. 8

Temperatura

Anorexia

Depresion

Pelo hirsuto

Diarrea

Pastosa

Acuosa

Sangre

Perineo irritado

Disnea

Polipnea

Cianosis
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Anexo 2. Formato para el registro de peso inicial, peso final, temperatura, consumo de agua y
consumo de alimento.

AISLAMIENTO No

CORRAL No. 1

CORRAL No. 2

CORRAL No. 3

CORRAL No. 4

CERDO
No. 1

CERDO
No. 2

CERDO
No. 3

CERDO
No. 4

CERDO
No. 5

CERDO
No. 6

CERDO
No. 7

CERDO
No. 8

Peso inicial

Peso final

Temperatura

Alimento

Agua

Temperatura

Alimento

Agua

Temperatura

Alimento

Agua

Temperatura

Alimento

Agua

Temperatura

Alimento

Agua

Temperatura

Alimento

Agua

Temperatura

Alimento

NN [N[Ooo|lojoo|o|&~ (R WIWIWINININ|IFP|F (-

Agua
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DIA|C]| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | 13
T1 |1]145] 4 6.5 |5625|3375| 55 |445( 6.55 7 7 /.47 |7.89 831
T1 12| 4 4 6.5 8 35 | 55|55 7 7.25 7 7.38 | 7.66 | 7.95
T1 | 3]342] 4 9.5 7 3.06 [544] 5 6 7 7 707739771
T1 14| 4 4 5.5 7 35 | 55| 5 |5575] 8 7 722|753 |7.84
T2 |1 55|35 425 (7475 4 477|623 55 | 526|874 | 7 [7.28]|755
T2 |2 55 ] 4 6.7 | 552 | 648 | 7 8 7 8 10 | 94 19.8910.3
T2 |31 4535|335 S 4 45 | 7 7 8 9 18.81]9.39[9.98
T2 |4] 4 4 6 7 45 [581|769]| 65 |6.485|7.015]|7.58|7.88|8.19
T2 |1]55] 4 55 [ 416 [ 534 | 6 |656]| 571 | 663 | 76 |724[752| 738
T2 |2 47 |35 3175 4 2.86 |3.82 483 435 |5.625| 6.8 | 5.8 |6.06 | 6.32
T2 1314351387 [5125( 42 [ 551 |4.67[8.03] 559 7 7.5 |7.69]8.07 845
T2 14]155] 4 5.5 6.5 5 55 | 75 ] 65 8 8.5 ]18.36]8.75|9.13

T1 = Tratamiento uno (agua filtrada y clorada)
T2 = Tratamiento dos (agua filtrada)
T3 = Tratamiento tres (agua potable)

C = Corral




Anexo 4. Consumo de alimento diario (g) por tratamiento.
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DIAJC]| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
T1 [ 1 ]860 | 700 | 900 | 1000 [ 950 | 950 | 1251 | 1344 | 1437 | 1600 | 1624 | 1718 | 1811
T1 [ 2 ]1975] 700 | 900 | 1000 [ 950 | 950 | 1253 | 1340 | 1427 [ 1600 | 1601 | 1688 | 1776
T1 [ 3 1970 | 700 | 900 | 1000 [ 950 | 950 | 1253 | 1340 | 1428 [ 1600 | 1603 | 1690 | 1777
T1 [ 4 1980 | 600 | 880 | 1000 [ 940 | 950 | 1247 | 1339 | 1431 [ 1600 | 1614 | 1706 | 1798
T2 [ 1 ]1845]670 | 860 | 890 [ 755 | 740 | 1170 | 1269 | 1368 [ 1600 | 1567 | 1666 | 1765
T2 | 2 1880 | 700 | 900 | 960 [ 830 | 750 | 1201 | 1291 | 1380 [ 1600 | 1559 | 1649 | 1738
T2 [ 3 1900 | 600 | 900 | 980 [ 850 | 850 | 1212 | 1305 | 1398 [ 1600 | 1583 | 1676 | 1769
T2 | 4 | 795|525 | 810 | 810 [ 735 | 840 | 1175 | 1282 | 1390 [ 1590 | 1604 | 1711 | 1818
T3 [ 1 1900 | 700 | 900 | 1000 [ 950 | 950 | 1237 | 1325 | 1414 [ 1600 | 1590 | 1678 | 1766
T3 [ 2 | 870 | 600 | 890 | 1000 [ 930 | 950 | 1231 | 1325 | 1420 { 1600 | 1609 | 1703 | 1798
T3 [ 3 ] 790 | 600 | 890 | 1000 [ 910 | 950 | 1227 | 1326 | 1425 [ 1600 | 1623 | 1722 | 1821
T3 [ 4 | 880 | 600 | 900 | 1000 [ 950 | 950 | 1233 | 1327 | 1420 [ 1600 | 1607 | 1701 | 1794

T1 = Tratamiento uno (agua filtrada y clorada)

T2 = Tratamiento dos (agua filtrada)

T3 = Tratamiento tres (agua potable)

C = Corral




Anexo 5. Temperatura corporal (°C) diaria.
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IND| T |C DIAS DE LA PRUEBA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 |T1]1(39.3|389(38.6|38.9]39.2|39.4(39.7]|39.2(40.0(39.7]39.6|39.8]|39.4
2 |T1]11]39.2]|389|385|38.7]39.8]39.3[39.1(39.4(39.2(39.2(39.6|39.8|395
3 |[T1]2]39.3]|138.0]|39.0]|39.0]39.7]39.3]139.8]395]39.3[395(39.6(39.4]39.9
4 |T1|2(39.0(38.6|39.5(39.2139.2|40.0]39.7]139.6|39.1|395]|39.6|398]39.6
5 |T1[3]39.2|38.6[38.439.0]39.1[38.9(39.4]39.1]39.5|395(39.3|39.2]39.2
6 [T1]3]39.2(38.7|385]39.0[{38.9(38.8]39.4]39.1]39.2(39.5]|39.4]395]39.7
7 |T1]141]39.1(38.1|38.7]39.0[385(38.8]38.9]39.1]39.0(39.2]|39.0|39.4]39.8
8 |T1]|4]39.2(38.7|39.5]|395]|40.0(39.6]39.4|39.8(39.5]|39.4|39.3[39.4]39.0
1 |[T2]1[39.3/38.9]39.3139.1|/39.3]139.2]39.5[39.4(39.6]39.0|39.6]39.7]|39.9
2 |T2]11]39.2139.1|39.6|39.4|396|39.7(39.2(39.0(39.7(39.7|395|39.639.2
3 | T2]12]39.0(38.8|39.7]|39.2|39.3(38.4]39.0|38.9(38.6]|38.7|38.8]|39.1]39.3
4 |T2|12[39.3]39.1]39.6[39.6(39.3]39.2|388(39.4]39.4]|39.0(38.9]|39.3]|395
5 [T2]13]39.2|39.6|39.1|39.3]1395]39.2]139.1]39.1|40.0(39.8([395(39.5]39.6
6 |T2]3]39.3]|394|395|39.4|394|394(39.3(39.2(39.7(39,4|395(39.7|39.8
7 | T2]14139.0]39.2|39.2|39.3(388(395(39.3(39.6(39.439.2|39.4|39.6|394
8 [T2]439.3|139.1|39.2|394]39.7]395]39.7]39.8|399(399(39.639.5]39.9
1 |T3|1[39.2]39.1|388|38.6]395]|395(39.4]39.3[39.3(39.4|395]|39.4]|39.2
2 | T3]11]39.3]|39.4|386|39.1|39.6|39.3[38.9(39.0(39.8(39.2(39.8|39.6|39.6
3 | T3]12]394|38.8|38.4|386]39.3[385]38.6[39.1(39.2]39.0]39.7[39.5]39.8
4 | T3|12(39.0(39.3(385(39.2139.5]39.7]138.9]|39.4]39.3]|39.1|39.4]|396]394
5 [T3]13]|39.4]39.4]|385|39.0]395]39.3]39.6|38.9|40.0(39.6(39.7|39.7|39.7
6 |T3]3]395]39.2]|384|39.0]39.0|38.8]39.2(39.7(39.8|39.7|39.3|39.8|395
7 [ T3]14]139.3[39.2|39.0]39.0[39.3(39.9]39.2]39.0|39.0(39.7]39.4]39.6]39.9
8 | T3|4]39.7(395|39.0|39.2|39.7(39.8]39.7|39.2(39.4]|395|39.7|39.6|39.7
IND = Individuo

T1 = Tratamiento uno (agua filtrada y clorada)
T2 = Tratamiento dos (agua filtrada)
T3 = Tratamiento tres (agua potable)

C =Corral
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Anexo 6. Formato para la identificacion de bacterias.

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL: CERDOS

Fecha No.de Caso Muestra

Colonia

Tincion Gram

Medio

Tamano

Descripcion

Hemolisis

Subcultivo

KOH 3%

Catalasa

Coagulasa

TSI

Citrato

Urea

Nitratos

RM/VP

Malonato

Fenilalanina

Amilasa

NaCl 6.5%

Adonitol

Arabinosa

Dulcitol

Fructuosa

Glucosa

Inositol

Lactosa

Maltosa

Manitol

Rafinosa

Ramnosa

Salicin

Sorbitol

Sacarosa

Trealosa

Xilosa

Leche
tornasolada
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