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RESUMEN 

 

 

Salmonella enterica es rutinariamente encontrada en el tracto gastrointestinal de una amplia 

variedad de animales y generalmente no causa enfermedad en ellos. Sin embargo, cuando 

causa enfermedad, las manifestaciones comunes de salmonelosis en el ganado incluyen 

diarrea, neumonía, abortos y muerte. En humanos, normalmente se presenta como 

gastroenteritis autolimitada; no obstante, en niños, pacientes inmunodeprimidos o ancianos, 

puede llevar a la muerte, si no es tratada apropiadamente. Esta investigación busca detectar 

y caracterizar la resistencia antimicrobiana de S. enterica en muestras de heces de bovinos 

de comunas rurales de la Región Metropolitana, Chile. Para ello se obtuvieron 670 

muestras de heces ambientales de bovinos de lechería, en un total de 14 muestreos en 4 

localidades: María Pinto, Peñaflor, Melipilla e Isla Maipo. Las muestras fueron procesadas 

en el Laboratorio de Enfermedades Infecciosas, de la Facultad de Ciencias Veterinarias y 

Pecuarias de la Universidad de Chile, donde se realizó el aislamiento y confirmación por 

PCR, y posteriormente se analizaron en cuanto a su resistencia a antimicrobianos.  

Se registró un 6,7% de detección, de las cuales un 54% correspondió a S. enterica ser. 

Livingstone, 39% a S. enterica ser. Typhimurium y 7% a S. enterica ser. Infantis; con una 

detección de  6,7% en Isla Maipo, 9,2% en Peñaflor y 0% para Melipilla y María Pinto. Los 

mayores índices de resistencia antimicrobiana se presentaron contra ciprofloxacino, 

tetraciclina y cefotaxima, expresados en 8 perfiles distintos. Se encontró asociación 

estadísticamente significativa entre las variables lugar de detección, perfiles de resistencia   

y serotipos detectados. Si bien los valores de resistencia y multiresistencia a 

antimicrobianos encontrados no son excepcionalmente altos, es importante destacar que 

esto no debe ser motivo de disminución de la atención a esta bacteria, debido a los índices y 

alertas internacionales. 
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ABSTRACT 

 

Salmonella enterica is routinely found in the gastrointestinal tract of a wide variety of 

animals and generally does not cause disease. However, when it causes, common 

manifestations of salmonellosis in cattle include diarrhea, pneumonia, abortions and death. 

In humans, it usually presents as self-limited gastroenteritis; but, in children, 

immunosuppressed or elderly patients, it can lead to death, it can lead to death, if not 

treated properly. This research seeks to detect and characterize the antimicrobial resistance 

of S. enterica in stool samples of bovines from rural communes of the Metropolitan 

Region, Chile. For this, 670 samples of environmental feces of dairy cattle were obtained, 

in a total of 14 samplings from dairies located in 4 localities: María Pinto, Peñaflor, 

Melipilla and Isla Maipo. The samples were processed in the Laboratory of Infectious 

Diseases, in the Faculty of Veterinary and Animal Sciences of the University of Chile, 

where the isolation and confirmation was carried out by PCR, and later they were analyzed 

in terms of their antimicrobial resistance. 

There was a 6.7% detection, of which 54% corresponded to S. enterica ser. Livingstone, 

39% to S. enterica ser. Typhimurium and 7% to S. enterica ser. Infantis; obtaining a 

detection of 6.7% in Isla Maipo, 9.2% in Peñaflor and 0% for Melipilla and María Pinto. 

The highest resistance indices were presented to ciprofloxacin, tetracycline and cefotaxime, 

expressed in 8 different profiles. A statistically significant association was found between 

the variables detection site, resistance profiles, and serotypes detected. Although the values 

of resistance and multiresistance to antimicrobials found are not exceptionally high, it is 

important to emphasize that this should not be the reason for diminishing attention to this 

bacterium, in response to international indicators and alerts. 
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INTRODUCCIÓN  

 

La historia de contacto entre animales y humanos siempre ha involucrado enfermedades 

infecciosas, y hoy más de la mitad de las enfermedades infecciosas de los humanos son 

zoonóticas en su origen; por lo que es evidente plantear y actualizar constantemente la 

investigación en esta área como un importante aporte a la salud pública.  

Por otra parte, el desarrollo de resistencia a antimicrobianos en poblaciones bacterianas es 

actualmente un problema grave en el área de la salud. En este ámbito es necesario el poder 

detectar y caracterizar poblaciones bacterianas con fenotipos de resistencia, en especial 

aquellas que presentan altas probabilidades de afectar a seres humanos, como son los 

microorganismos zoonóticos presentes en animales de granja. 

Los enteropatógenos constituyen un grupo de gran relevancia, cuya situación 

epidemiológica requiere una caracterización permanente, pues sólo con información 

actualizada se pueden desarrollar planes eficaces de vigilancia y control de las 

enfermedades que éstos causan. Esta investigación se centra en un enteropatógeno de 

reconocido impacto en la salud pública, como es Salmonella enterica. Para ello, se tomarán 

muestras ambientales de heces de animales de granja en comunas rurales de la Región 

Metropolitana de Chile con el fin de detectar la posible resistencia fenotípica a 

antimicrobianos que posee; enmarcado dentro del proyecto FONIS SA15I10094 

“Identificación de factores de riesgo asociado a la contaminación de predios agrícolas con 

agentes patógenos zoonóticos”   
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REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  

 

Salmonella spp. 

El género Salmonella contiene 2 especies, S. bongori y S. enterica (Dykes, 2016); éste se 

subdivide en más de 2500 serovares basados en características antigénicas.  S. enterica y 

sus serovares son las más comúnmente asociadas con enfermedades humanas (Fanning et 

al., 2015).  Las células de Salmonellae tienen 2–3,4 μm de longitud y 0,7–9,0 μm de 

diámetro, con los extremos redondeados. La mayoría tiene flagelos perítricos. El 

crecimiento óptimo se produce dentro de un rango de pH desde 6,5 a 9,0 y en un rango de 

temperatura de 30-37°C; no crece a pH <3,5 y >9,5 como tampoco a temperaturas <10°C y 

>42°C. Es ácido tolerante y puede crecer en el límite inferior de pH de 3,7-4,4 (Fanning et 

al., 2015). 

S. enterica es rutinariamente encontrada en el tracto gastrointestinal de una amplia variedad 

de animales y generalmente no causa enfermedad en ellos, sin embargo, cuando causa 

enfermedad, las manifestaciones clínicas comunes de infección por Salmonella en el 

ganado incluye diarrea, neumonía, abortos y muerte. Esta infección en ganado lechero es 

también asociada con disminución en la producción de leche (Valenzuela et al., 2017).  

En la mayoría de los casos humanos, se presenta como gastroenteritis autolimitada (ISP, 

2014); sin embargo, en los lactantes, en los ancianos, en los pacientes inmunodeprimidos o 

en programa de hemodiálisis puede acompañarse de bacteriemia y producir osteoartritis, 

endocarditis o infección de prótesis vasculares (Pérez et al., 2014). Anualmente, en Estados 

Unidos se producen 100.000 casos de infecciones aprox. por cepas resistentes de 

Salmonella no tifoidea. Los costos médicos directos son estimados en $365 millones de 

dólares anuales (CDC, 2013). La mayor parte de las infecciones se adquieren por ingesta de 

alimentos contaminados, siendo las aves, los huevos y los productos lácteos los más 

frecuentes; mientras que en los niños se produce por una transmisión directa vía fecal-oral 

(Pérez et al., 2014).  En seres humanos, S. enterica causa enfermedades incluyendo fiebre 

tifoidea, fiebre paratifoidea e intoxicaciones de origen alimentario. La salmonelosis no 
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tifoidea es transmitida por alimentos, y consecuentemente, la cadena alimentaria es una ruta 

de infección para los humanos. Signos clínicos asociados con salmonelosis incluyen 

diarrea, deshidratación, fiebre y dolor abdominal de hasta 7 días (Fanning et al., 2015).   

 

Prevalencia en animales 

En Estados Unidos, en un estudio realizado en 57 rebaños de vacas lecheras, la prevalencia 

de Salmonella en heces dentro de rebaño varió en un rango de 0 a 53%; y la resistencia a 

antimicrobianos presentó un rango de 0 a 9 antimicrobianos, donde 14 (32%) de las granjas 

positivas mostraron aislados multiresistentes, considerando la multiresistencia como 

resistencia in vitro a cinco o más agentes antimicrobianos (Cummings et al., 2010). 

Por otra parte, el análisis de presencia de Salmonella spp. en rebaños lecheros de Francia 

realizado por Lailler et al. (2005) indicó que, de 489 rebaños analizados, 35 tenían estiércol 

o purines contaminados con Salmonella. Cepas multiresistentes a antimicrobianos fueron 

aisladas en 9 de los 35 rebaños contaminados. La prevalencia de Salmonella spp. y las 

estimaciones de prevalencia de cepas multiresistentes en estos rebaños fue, respectivamente 

de, 8,1% y 1,9%. 

En Chile, el estudio en 28 rebaños lecheros de la Región de Los Lagos, realizado por 

Barrientos (2005) consideró muestras fecales de terneros entre 1 semana y 3 meses de vida, 

arrojando 4 predios positivos a Salmonella spp., correspondiendo al 28% de los predios 

estudiados; aparte de esta información, en Chile existe una escasez de conocimiento de 

Salmonella en granjas lecheras (Dueñas et al., 2017). 

 

Prevalencia en humanos 

Salmonella no tifoidea causa aproximadamente 1.2 millones de casos de enfermedad, 

23.000 hospitalizaciones y 450 muertes cada año en Estados Unidos. Cerca del 5% de las 

cepas de Salmonella no tifoidea testeadas en “Centers for Disease Control and Prevention” 

(CDC), son resistentes a 5 o más antimicrobianos (Anexo 1) (CDC, 2013). 
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En Chile, en el periodo enero 2009 a julio 2014, se confirmaron 16.214 cepas de 

Salmonella spp.  provenientes de aislamientos de origen clínico, de los cuales, el 23,0% fue 

identificado en niños de 0 a 4 años, seguido por el grupo de 5 a 9 años con el 14,2% del 

total. En el periodo de estudio, el 65,3% de las cepas confirmadas de Salmonella spp. 

correspondió a S. enterica ser. Enteritidis, el 12,7% a S. enterica ser Typhimurium, el 2,2% 

a S. enterica ser Typhi y el 2,0% a S. enterica ser Paratyphi (Anexo 2) (ISP, 2014). Durante 

el año 2015 se notificaron 1.086 brotes de ETA, de estos, un 27% de ellos cuenta con 

confirmación diagnóstica específica para un determinado agente, en los que en primer lugar 

se encuentra la infección por Salmonella spp. con 74 brotes por esta causa (Anexo 3) 

(MINSAL, 2016). 

 

Resistencia a antimicrobianos 

La transmisión de bacterias resistentes de animales a humanos puede ocurrir a través del 

contacto directo con heces animales que portan cepas resistentes, así como también 

indirectamente a través de productos alimenticios o agua contaminada (Silberged et al., 

2008). El género Salmonellae es considerado en prioridad 2: Elevada por parte de la 

Organización Mundial de la Salud (OMS) en su lista de patógenos prioritarios para la 

investigación y desarrollo de nuevos antimicrobianos (OMS, 2017). La resistencia a 

antimicrobianos en serotipos de Salmonella no-tifoidea, es un problema en expansión. El 

surgimiento y diseminación de cepas bacterianas resistentes y multiresistentes constituyen 

un riesgo para la salud humana y animal debido al incremento en morbilidad, mortalidad y 

en el costo asociado al tratamiento de las infecciones (EFSA, 2014).  

 

Según los datos publicados en el Reporte Resumido de la Unión Europea (EUSR) sobre 

Resistencia a Antimicrobianos (AMR) en Bacterias Zoonóticas e Indicadoras en Humanos, 

Animales y Alimentos 2015, la proporción  de Salmonella spp. multiresistente, aisladas de 

carcasas de bovinos menores a un año de edad, varían desde cero de los aislados 

examinados en Bélgica, aunque sólo se testearon tres aislados, hasta niveles muy altos 
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(54,5-55,6%) en aquellos aislados testeados en Croacia y España (Anexo 4). Dentro del 

mismo estudio, se puede ver que los resultados de aislados en humanos indican que la más 

alta proporción de resistencia en Salmonella spp. en 2015 fue para 

sulfonamidas/sulfamethoxazole (32,4%), tetraciclinas (28,1%) y ampicilina (27,8%); la 

resistencia a ciprofloxacino fue reportada en 13,3% de los aislados, y la resistencia a 

cefotaxima o ceftazidima en un 0,9%. Estos antimicrobianos representan las clases 

clínicamente más importantes (fluoroquinolonas y cefalosporinas de tercera generación) 

para el tratamiento de salmonelosis (EFSA y ECDC, 2017). 

 

En una investigación reciente en la Región Metropolitana de Chile, realizada por Martínez 

et al. (2016), se obtuvieron 35 aislamientos de cepas de Salmonella spp. a partir de 

muestras de agua, de 19 sitios de muestreo, en los que la frecuencia de detección fue mayor 

en las zonas rurales (61,9%) que en los sitios urbanos o periurbanos (31,6%). Pulsotipos de 

siete cepas de Salmonella spp., que pertenecen a los serotipos Enteritidis, Typhimurium e 

Infantis, eran idénticos a los aislados clínicos de brotes detectados en humanos; por lo que 

se sugiere una posible dispersión ambiental de las cepas a través de las aguas residuales o el 

escurrimiento desde las granjas de producción animal. Con estos datos, resulta evidente la 

necesidad de realizar investigaciones actualizadas sobre Salmonella spp. en animales de 

granja, en especial en zonas agropecuarias de importancia a nivel nacional, y su 

caracterización respecto a la resistencia a antimicrobianos. 
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HIPÓTESIS  

Existen cepas de S. enterica con fenotipos de multiresistencia antimicrobiana en heces de 

bovinos de comunas rurales de la Región Metropolitana de Chile. 

 

OBJETIVO GENERAL 

Detectar y caracterizar la resistencia antimicrobiana de S. enterica en muestras de heces de 

bovinos de comunas rurales de la región Metropolitana, Chile. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Determinar la presencia de cepas de S. enterica en muestras de heces de bovinos de 

comunas rurales de la región Metropolitana, Chile. 

2. Caracterizar la resistencia a antimicrobianos de cepas de S. enterica en muestras de 

heces de bovinos de comunas rurales de la región Metropolitana, Chile. 
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MATERIALES Y MÉTODOS  

 

Obtención de muestras 

Para la realización de esta Memoria de Título, se obtuvieron 670 muestras de heces 

ambientales de bovinos de lechería, en un total de 14 muestreos, entre mayo de 2016 y abril 

de 2017. Este número fue calculado mediante el programa “EpiTools epidemiological 

calculators” (Sergeant, 2017), considerando la detección de al menos 20 cepas de 

Salmonella spp., en una población con un 5% de prevalencia y una confianza de 95%. Estas 

muestras fueron tomadas desde lecherías ubicadas en 4 localidades: María Pinto, Peñaflor, 

Melipilla e Isla Maipo, todas dentro de la Región Metropolitana,  las cuales son 

consideradas zonas de riesgo al presentar Salmonella spp. en cauces de agua, tomando en 

cuenta los resultados obtenidos por Martínez et al. (2016) (Anexo 5).  

Las muestras recolectadas proceden de animales de granja que beben agua de los canales 

considerados de riesgo. Estas muestras fueron tomadas con tórulas con medio Cary Blair y 

bolsas, luego transportadas debidamente etiquetadas y a temperatura de refrigeración, hasta 

el Laboratorio de Enfermedades Infecciosas, del departamento de Medicina Preventiva 

Animal, de la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias (FAVET) de la Universidad de 

Chile, donde fueron procesadas. 

 

Aislamiento e identificación de S. enterica 

Siguiendo el protocolo utilizado por Marchant et al. (2016), las muestras tomadas fueron 

resuspendidas en suero fisiológico, para luego ser pre-enriquecidas en agua peptonada 

tamponada (Difco™ Buffered Peptone Water), a la cual se le agregó 20 μg/ml de 

novobiocina estéril, y fueron incubadas a 37°C por 24 hrs. Una alícuota de esta suspensión 

se inoculó sobre el medio semisólido Rappaport Vassiliadis (Difco™ MSRV) 

suplementado con novobiocina a 20 μg/ml, para luego ser incubado a 41,5°C por 24 a 48 

hrs.  
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Los crecimientos que presentaron una zona de migración fueron considerados sospechosos, 

traspasados a medio Xylose Lysine Deoxycholate (Difco™ XLD) e incubados a 37°C por 

24 hrs. Las colonias sospechosas, de color rosadas con centro negro o sin él,  se analizaron 

por PCR considerando una colonia por muestra, para detección del gen invA. Para ello, una 

colonia seleccionada de la placa de XLD, fue transferida a un tubo con 100 microlitros de 

agua libre de nucleasas. Este tubo fue incubado a 100°C en un baño de agua durante 10 

minutos y posteriormente refrigerado. El posterior procesamiento en termociclador y 

lectura de gel de agarosa, se hizo siguiendo los lineamientos indicados por Marlony et al. 

(2003). 

 

Resistencia a antimicrobianos 

Las cepas, considerando una por cada muestra, que fueron identificadas como S. enterica 

según los pasos mencionados anteriormente, se sometieron al ensayo Kirby-Bauer, según 

protocolo indicado por el “Clinical and Laboratory Standards Institute” (CLSI, 2015).  

Para la preparación del inóculo se utilizaron placas cultivadas, de las que se seleccionaron 3 

a 5 colonias bien aisladas que fueron transferidas, como pool mediante un asa estéril, a un 

tubo con 5ml de agua peptonada tamponada (Difco™ Buffered Peptone Water), el cual fue 

posteriormente incubado a 37°C por 24 hrs. Luego del cultivo, se ajustó la turbidez del 

caldo, hasta alcanzar la turbidez standard de 0,5 McFarland, correspodiente a una OD600 de 

0,25 (1-5 x 10
8 

UFC/mL). Una vez alcanzada la turbidez indicada en el caldo, se procedió a 

sembrar un inóculo de esta solución en placas de agar Mueller-Hinton (MHA Difco™), 

estandarizadas a una profundidad de 4mm. aprox. En estas placas ya sembradas, se 

dispusieron los discos antimicrobianos, y se cultivaron a 37°C por 16-18hrs.  

Los antimicrobianos testeados fueron: cefotaxima 30μg (Oxoid®), ceftiofur 30μg 

(Oxoid®), gentamicina 10μg (Oxoid®), ciprofloxacino 5μg (Oxoid®), sulfametoxazol mas 

trimetoprim 10μg (Oxoid®), tetraciclina 30μg (Oxoid®), cloranfenicol 30μg (Oxoid®), 

amoxicilina con ácido clavulánico 30μg (Oxoid®), amikacina 30μg (Oxoid®) y 

kanamicina 30μg (Oxoid®); seleccionados en base al uso de estos fármacos en medicina 
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humana y veterinaria a nivel nacional, y a lo señalado en el CLSI. Todo lo anterior, 

considerando como cepa control Escherichia coli ATCC 25922. 

Para la lectura de resultados se examinó cada placa, midiendo las zonas de inhibición 

resultantes con un piedemetro. Los valores fueron interpretados según referentes 

internacionales (Anexo 6) (NCCLS, 2002) (CLSI, 2015), y se clasificaron como cepas 

sensibles (S) o resistentes (R). Los valores que correspondían a sensibilidad intermedia (SI) 

fueron considerados como resistentes para la presentación de resultados. Se evaluó 

multiresistencia, considerando a una cepa como multiresistente en caso que presente 

resistencia a 3 o más familias de antimicrobianos. Con estos resultados se agruparon las 

distintas cepas según sus perfiles de resistencia.  

Los resultados obtenidos fueron analizados con el programa Infostat® (v2010) en tablas de 

contingencia para análisis de datos categóricos, utilizando el estadístico de X2. 
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RESULTADOS  

Se obtuvo un total de 670 muestras de heces, descrito en la tabla 1. La mayor proporción de 

muestras positivas se encontró en la comuna de Peñaflor (figura 1). Se registró un total de 

45 (6,7%) muestras positivas a Salmonella spp.; una cepa sin serotipificación, y las 44 

restantes correspondieron en un 54% a S. enterica ser. Livingstone, 39% a S. enterica ser. 

Tiphymurium y 7% a S. enterica ser. Infantis.   

 

Tabla 1: Detalle de muestreos de heces en distintas localidades rurales de la región 

Metropolitana, para la detección de Salmonella spp., entre mayo de 2016 y abril del 

2017. 

Fecha del 
muestreo 

Localidad N° muestras 
tomadas 

N° muestras 
positivas 

Serotipificación 

02-05-2016 María Pinto 26 0  

02-05-2016 Peñaflor 50 0  

28-06-2016 Isla Maipo 68 1 Sin Serotipificación  

18-07-2016 Isla Maipo 38 0  

05-09-2016 Peñaflor 60 0  

12-09-2016 Isla Maipo 50 0  

21-11-2016 Isla Maipo 50 0  

28-11-2016 Peñaflor 50 0  

09-01-2017 Maria Pinto 28 0  

18-01-2017 Peñaflor 50 14 S. enterica ser. Livingstone 

23-01-2017 Melipilla 50 0  

13-03-2017 Isla Maipo 50 3 S. enterica ser. Infantis 

27-03-2017 Peñaflor 50 10 S. enterica ser. Livingstone 

04-04-2017 Isla Maipo 50 17 S. enterica ser. Typhimurium 

 Totales 670 45 3 serotipos 
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Figura 1: Número de muestras por localidad y número de detecciones de Salmonella 

spp. en heces de bovinos de zonas rurales de la región Metropolitana; entre mayo de 

2016 y abril de 2017. 

 

Se detectó resistencia a ciprofloxacino, seguido por tetraciclina, cefotaxima y cloranfenicol 

(figura 2), siendo el serotipo Typhimurium el que presenta mayores índices de resistencia 

(figura 3). 

Figura 2: Número de cepas resistentes por antimicrobiano de cepas detectadas de 

Salmonella spp. en heces de bovinos de zonas rurales de la región Metropolitana; entre 

mayo de 2016 y abril de 2017. 

 



17 

 

 

Figura 3: Número de cepas resistentes por antimicrobiano en relación a los serotipos 

de las cepas detectadas de Salmonella spp. en heces de bovinos de zonas rurales de la 

región Metropolitana; entre mayo de 2016 y abril de 2017. 

 

 

 

 

 

En la agrupación de perfiles de resistencia, se observa la predominancia del perfil 

pansusceptible, seguido por el perfil resistente a ciprofloxacino y tetraciclina. A partir de 

los resultados obtenidos, se aprecia un 59% de resistencia a antimicrobianos (26/44), y un 

6,8% de cepas que presentan multiresistencia (3/44) (Figura 4).  
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Figura 4: Perfiles de resistencia a antimicrobianos de cepas detectadas de Salmonella 

spp. en heces de bovinos de zonas rurales de la región Metropolitana; entre mayo de 

2016 y abril de 2017. 

 
*CTX, cefotaxima; EFT, ceftiofur; CN, gentamicina; CIP, ciprofloxacino; ENR, enrofloxacino; STX,  

       sulfametoxasol  mas  trimetroprima; TE, tetraciclina; C, cloranfenicol; AMC, amoxicilina con ácido  

                       clavulánico; AK, amikacina; K, kanamicina. S, sensible; R, resistente.  

 

En el análisis estadístico se encontró asociación significativa (p<0,05) entre las variables 

serotipo de las cepas y  lugar de detección, como se aprecia en la figura 5. 

Figura 5: Serotipos de Salmonella spp. detectados en heces de bovinos de zonas rurales 

de la región Metropolitana; entre mayo de 2016 y abril de 2017, en relación a su lugar 

de detección. 
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En cuanto al análisis del lugar de detección y los perfiles de resistencia a antimicrobianos 

detectados, se encuentra que también existe asociación significativa (p<0,05) (figura 6). 

 

Figura 6: Perfiles de resistencia a antimicrobianos de cepas de Salmonella spp. 

detectadas en heces de bovinos de zonas rurales de la región Metropolitana; entre 

mayo de 2016 y abril de 2017, en relación a su lugar de detección. 

 

 
     *CTX, cefotaxima; EFT, ceftiofur; CN, gentamicina; CIP, ciprofloxacino; ENR, enrofloxacino; STX,  

       sulfametoxasol  mas  trimetroprima; TE, tetraciclina; C, cloranfenicol; AMC, amoxicilina con ácido  

                       clavulánico; AK, amikacina; K, kanamicina. S, sensible; R, resistente.  

 

 

Por último, en el análisis de perfiles de resistencia a antimicrobianos y serotipos de las 

cepas detectadas también se encontró asociación (p<0,05). Destaca que las tres cepas del 

serotipo Infantis se presentan completamente susceptibles, mientras que para el serotipo 

Typhimurium se presentan todas sus cepas con resistencia a dos o más antimicrobianos 

(figura 7). 
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Figura 7: Perfiles de resistencia a antimicrobianos pertenecientes a cepas de 

Salmonella spp. detectadas en heces de bovinos de zonas rurales de la región 

Metropolitana; entre mayo de 2016 y abril de 2017, en relación a sus serotipos. 

 

 

     *CTX, cefotaxima; EFT, ceftiofur; CN, gentamicina; CIP, ciprofloxacino; ENR, enrofloxacino; STX,  

       sulfametoxasol  mas  trimetroprima; TE, tetraciclina; C, cloranfenicol; AMC, amoxicilina con ácido  

                       clavulánico; AK, amikacina; K, kanamicina. S, sensible; R, resistente.  
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DISCUSIÓN  

Al analizar los resultados obtenidos, se puede ver que los valores de prevalencia de 

Salmonella spp. (6,7%) en predios bovinos no difieren mayormente de los publicados 

anteriormente para otros países, considerando valores como los publicados por Lailler et al. 

(2005), quienes indican un 8,1% de detección en rebaños lecheros de Francia.   

En cuanto a predominancia de serotipos, a nivel internacional en bovinos, S. enterica ser. 

Typhimurium alcanza prevalencias del 14-15% (Laillier et al., 2005) (Callaway et al., 

2005), y S. enterica ser. Livingstone y S. enterica ser. Infantis no fueron detectados 

(Cummings et al., 2010) (Laillier et al., 2005) (Callaway et al., 2005), mientras que en esta 

memoria S. enterica ser. Typhimurium se encuentra en un 38,6%, y los serotipos 

Livingstone e Infantis alcanzan valores de 54,5% y 6,8% respectivamente. 

En relación a la marcada resistencia a antimicrobianos que presenta el serotipo 

Typhimurium con respecto a los otros dos detectados, se observa que mantiene la tendencia 

mundial. Este serotipo se presenta en la literatura como portador de múltiples elementos 

genéticos móviles y numerosos genes de resistencia y virulencia (De Toro et al., 2013), 

razón por la cual está en permanente observación e investigación. Los datos obtenidos en 

esta memoria no difieren de ello, mostrando a este serotipo como el que requiere mayor 

vigilancia actualmente. Respecto al serotipo infantis, se ha encontrado un creciente número 

de cepas multiresistentes aisladas de diferentes fuentes en Italia (Dionisi et al., 2011). Los 

valores encontrados en este estudio indican pansusceptibilidad de las tres cepas 

encontradas, sin embargo, ante la baja detección de cepas de este serotipo, se requerirían 

futuros estudios que refuercen la aparente ausencia de tales cepas en nuestro país. 

Ante la falta de datos nacionales en ganado bovino respecto a Salmonella enterica, cabe 

mencionar la investigación en cauces de aguas de la R. Metropolitana de Chile de Martínez 

et al. (2016) para contrastar resultados. En primer lugar se puede observar una gran 

diferencia entre los valores de resistencia y multiresistencia obtenidos; mientras que para la 

investigación en cauces de agua se presenta un 100% de resistencia a antimicrobianos y, de 

ésta, la mayoría con fenotipo de multiresistencia, en este estudio se obtuvo un 59% de 
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resistencia y, de estas un 6,8% con fenotipo de multiresistencia. Los mayores valores de 

resistencia se presentan ante ciprofloxacino (56,8%) y  tetraciclina (36,4%); mientras que 

los valores para estos mismos antimicrobianos en la investigación de cauces de agua son 

considerablemente más bajos, siendo 20% para ciprofloxacino y 8,5% para tetraciclina. Es 

importante mencionar que la resistencia a fluoroquinolonas resultaba todavía infrecuente en 

S. enterica de aislados humanos, según la literatura, probablemente supondría un alto costo 

energético para la bacteria (De Toro et al., 2013). Según O’Regan et al. (2010), la 

evolución de las cepas, en ausencia de presión selectiva del antibiótico, podría provocar 

eventos mutacionales que favorezcan la reversión a un fenotipo con niveles menores de 

resistencia. Sería oportuno, por lo tanto, considerar la restricción del uso de 

fluoroquinolonas en el ganado nacional. 

En cuanto a la diversidad de serotipos encontrados, se observan más diferencias con el 

estudio de cauces de agua, en el que se encontraron 18 serotipos distintitos, siendo 

predominantes S. enterica ser. Typhimurium, S. enterica ser. Grupo C1 y S. enterica ser. 

Enteritidis (Martínez et al., 2016); mientras que en este estudio, se aprecian sólo 3 

serotipos, de los cuales, S. enterica ser. Livingstone se destaca como predominante. La 

diferencia encontrada en la predominancia de serotipos de S. enterica tanto en el estudio de 

cauces de agua como en valores internacionales, motiva a una investigación más amplia a 

nivel nacional, con el fin de conocer si los serotipos predominantes en este estudio 

corresponden a valores del ganado bovino nacional, o si en cambio, comprenden valores 

propios de la zona rural de la Región Metropolitana. 

Por otro lado, cabe preguntar si las cepas de Salmonella spp. detectadas en estos bovinos 

podrían ser fuente de contaminación de aguas, como sugiere Martínez et al. (2016), y como 

ocurre en Ghana y Bangladesh (Wardrop et al., 2018),  donde se encontró asociación entre 

cantidad de ganado y  contaminación fecal de agua potable. También se describe en la 

literatura que, aun cuando no haya descarga directa de los residuos al cauce de agua, podría 

haber contaminación, pues cuando grandes volúmenes de aguas residuales son aplicadas a 

la superficie del suelo las bacterias pasan a través de la zona vadosa y actúan como un 

reservorio potencial para la contaminación del agua subterránea, caso especialmente 
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riesgoso en épocas lluviosas, donde grandes lluvias facilitan el transporte de bacterias 

patógenas, estableciendo un riesgo para la salud pública (Jang-Cheon, et al., 2000). Ante 

esto, sería interesante en un futuro determinar la presencia de enteropatógenos rio abajo de 

tales producciones, y comparar los resultados con los obtenidos en zonas rio arriba, con el 

fin de establecer si estas empresas estarían aportando a la contaminación de las aguas de 

zonas rurales.  

Finalmente, es prudente mencionar que la detección de S. enterica realizada en este estudio 

podría haber alcanzado valores más altos, si se toma en cuenta que existen cepas de S. 

enterica invA negativas, como las reportadas por Turki et al. (2012) en Tunisia, sin 

embargo, como sugiere Marlony et al. (2003), la aparente ausencia de este gen indica que 

aquellas cepas son no invasivas o utilizan mecanismos de invasión alternativos, razón por 

la cual, no constituirían un riesgo para la salud animal ni pública en la actualidad. A pesar 

de ello, es necesario mantener una mirada atenta a las nuevas publicaciones que buscan 

minimizar este error, tales como la posibilidad de agregar un segundo marcador al PCR 

(González-Escalona et al., 2012) o la propuesta de otro gen marcador, como el gen siiA 

(Hassena et al., 2015). 
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CONCLUSIÓN 

 

Salmonella enterica se encuentra presente en el ganado lechero rural de la Región 

Metropolitana, presentando fenotipos de multiresistencia, principalmente contra 

ciprofloxacino, tetraciclina y cefotaxima, representando un riesgo potencial para la sanidad 

del rebaño y para la salud pública. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 

 

 

ANEXOS  

Anexo 1:  

Percentage of antimicrobial resistance and number of cases of disease and death for non-

typhoid Salmonella in the United States, 2009-2011 (CDC, 2013). 

 

 

Anexo 2: 

Número de cepas de Salmonella spp. por serotipos más frecuentes y año, Chile 2009-2014 

(ISP, 2014). 
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Anexo 3:  

Distribución de brotes de ETA notificados, según tipo de diagnóstico, Chile año 2015 

(MINSAL, 2016) 

 

 

Anexo 4: 

Ocurrencia de resistencia a antimicrobianos seleccionados para Salmonella spp. en aislados 

de carcasas bovinas menores de un año de edad en países de Europa, 2015 (EFSA y ECDC, 

2017). 
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Anexo 5: 

Nombre y ubicación de cauces de agua positivos a la presencia de Salmonella spp. en la 

Región Metropolitana de Chile (Martínez et al., 2016). 

Nombre  Dirección Coord. UTM 

punto muestreo 

Comuna 

Aguas Claras Puente Pelvin 6279855 Peñaflor 

Canal Picano Camino El Tránsito. Pomaire. 6272943 Melipilla 

Canal Carampangue Camino carampangue (compuertas) 6270383 Isla Maipo 

Estero Puangue Puente Isla de Rojas 6292889 Maria Pinto 

  

Anexo 6: 

Estándares interpretativos de zonas de diámetro de completa inhibición para prueba de 

resistencia a antimicrobianos mediante discos de difusión (CLSI, 2015) (NCCLS, 2002). 

  Estándar zona de Diámetro (mm) Control (mm) 

Antibiótico Código Resistente Intermedio Susceptible E.coli (25922) 

Amikacina AK-30 ≤14 15-16 ≥17 19-26 

Amoxicilina-

ácido clavulánico 
AMC-30 ≤13 14-17 ≥18 18-24 

Cefotaxima CTX-30 ≤22 23-25 ≥26 29-35 

Ceftiofur EFT-30 ≤17 18-20 ≥21 26-31 

Ciprofloxacino CIP-5 ≤20 21-30 ≥31 30-40 

Cloranfenicol C-30 ≤12 13-17 ≥18 21-27 

Gentamicina CN-10 ≤12 13-14 ≥15 19-26 

Kanamicina K-30 ≤13 14-17 ≥18 17-25 

Sulfametoxazol -

trimetoprima 
STX-25 ≤10 11-15 ≥16 23-29 

Tetraciclina TE-30 ≤11 12-14 ≥15 18-25 
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