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RESUMEN

El nimero de casos de salmonelosis humana asociada a reptiles ha
incrementado en los ultimos afios por el uso de estos animales como mascotas.
Es asi como el siguiente estudio analiza los resultados de 59 articulos con el
objetivo de determinar la prevalencia de infeccibn por Salmonella spp. e
identificar los serotipos mas frecuentes. Se presentan los resultados del analisis
de un total de 7503 reptiles, donde se logré detectar Salmonella spp. de 2541
animales, lo que representa una prevalencia de infeccion del 33.86%. El analisis
de prevalencia de infeccion por Salmonella spp. en funcion del suborden: tortuga,
lagartos y serpientes, permitio determinar que las serpientes son las mas
infectadas con un 51.73% posiblemente por su alimentacion, que incluye
roedores vivos o0 carne cruda la cual puede ser una transmision directa de la
bacteria. La prevalencia en los animales que se encuentran en cautiverio es
superior de 3.19% de los animales en libertad, y esta diferencia es significativa
(Chi cuadrado, p= 0.05), sugiriendo que el estrés y densidad de animales por
superficie influye sobre la susceptibilidad a la infeccion. Se encontraron mas de
100 serotipos entre ellos los mas frecuentemente son: Amsterdam 44.05%,
Saintpaul 32.46%, Thompson 28.55% y Adelaide 27.77%. Adicionalmente se
determind el porcentaje de cepas aisladas resistentes a antibiéticos, y el 97.40%
de las cepas son resistentes a la penicilina, el 3.05% son resistentes a la
ciprofloxacina, la cual es recomendada como el farmaco de primera eleccién
para el tratamiento de salmonelosis no tifoidea en humanos. Esta revision
sistematica es la primera sobre la prevalencia de Salmonella spp. en reptiles y
confirma que el manejo de reptiles u objetos de este representan un riesgo de
transmision de salmonelas hacia el ser humano y por lo tanto es un tema de

interés de salud publica.



ABSTRACT

The number of cases of reptile-associated human salmonellosis has increased in
recent years due to the use of these animals as pets. Thus, the following study
analyzes the results of 59 articles with the aim of determining the prevalence of
infection by Salmonella spp. and identifying the most frequent serotypes. The
results of the analysis of a total of 7503 reptiles, where it was possible to detect
Salmonella spp. of 2541 animals, representing an infection prevalence of
33.86%. The analysis of prevalence of infection by Salmonella spp. depending
on the suborder: turtle, lizards and snakes, it was possible to determine that
snakes are the most infected with 51.73%, possibly due to their diet, which
includes live rodents or raw meat, which can be a direct transmission of the
bacteria. The prevalence in the animals that are in captivity is higher than 3.19%
of the animals in the wild, and this difference is significant (Chi square, p = 0.05),
suggesting that the stress and density of animals per surface influences the
susceptibility to the infection. More than 100 serotypes were found among them,
the most frequently being: Amsterdam 44.05%, Saintpaul 32.46%, Thompson
28.55% and Adelaide 27.77%. Additionally, the percentage of isolates resistant
to antibiotics was determined, and 97.40% of the strains are resistant to penicillin,
3.05% are resistant to ciprofloxacin, which is recommended as the drug of first
choice for the treatment of non-salmonellosis typhoid in humans. This systematic
review is the first on the prevalence of Salmonella spp. in reptiles and confirms
that the management of reptiles or their objects represent a risk of transmission

of salmonellas to humans and therefore is a matter of public health interest.
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Capitulo 1. Introduccion

El género Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriacea, es una bacteria
bacilo gram negativo, movil con flagelo, que se encuentra en el tracto digestivo
tanto de personas como de animales. La mayoria de los serotipos de Salmonella
utiliza el intestino de animales sanos como habitat sin causar ningun dafo a su
salud. Salmonella entérica serotipo Enteritidis y Typhimurium llegan a ser
patdgenas para el ser humano causando problemas entéricos, presencia de
sangre en heces, fiebre y en caso de ser parte de un grupo vulnerable puede
llegar hasta la muerte. (Corrente, y otros, 2017). Elfoco principal de
contaminacion son las heces en alimento o agua y al ser ingeridas la gran carga
bacteriana causa salmonelosis provocando una infeccién gastrointestinal. Los
animales al excretar la bacteria en sus heces contaminan todo a su alrededor,
es decir, el agua, arena u objetos a su disposicion. La salmonelosis es una
enfermedad zoondtica que se encuentra alrededor de todo el mundo. La
Salmonella spp. es de importancia en la Salud Publica y en sanidad animal,
considerada una de las causas mas frecuentes de las enfermedades

transmitidas por alimentos (Eng, y otros, 2015).

La mayoria de los reptiles son portadores y transmisores de la
bacteria Salmonella spp. a los seres humanos. Los reptiles son portadores
de Salmonella spp. en su tracto intestinal y la eliminan de forma intermitente en
sus heces, donde permanece la bacteria. lguanas y tortugas en cautiverio se les
identifica como reservorios de Salmonella spp.y los reportes de reptiles
asociados a salmonelosis cada vez incrementan mas. Es muy facil poder
contraer Salmonella spp. solo con el tacto y no lavarse las manos, asi las
bacterias son llevadas a la boca y son movilizadas al tracto intestinal. (Patifio &
Louanna, 2017).



La forma principal de combatir esta enfermedad es la prevencion, incluye
medidas adecuadas de higiene para evitar contagios; lavado de manos después
de manipular un reptil o cerca de objetos de este. Se debe realizar limpieza del
territorio donde se encuentran y sobre todo evitar al 100 % el contacto del animal

con la comida que sera consumida.

Existe una carencia de informacion acerca de la transmision de salmonelas de
animales a humanos, en los ultimos afios ha tomado fuerza por los casos de
salmonelosis asociada a reptiles en los humanos que se han presentado. Los
casos han aumentado ya que la tenencia de reptiles como mascotas se ha
puesto de moda, ademas de zonas dentro de los zoolégicos donde se puede
tener contacto con estos. Por la presencia de estos animales dentro de casa se
ha llegado a ligar con principalmente enfermedades gastroentéricas tanto en

nifos como en adultos.

En esta revision sistematica se evaluard mediante la seleccion y andlisis de
articulos  cientificos  publicados, la prevalencia de infecciones
por Salmonella spp. en reptiles a nivel mundial. Debido a que existen varios
serotipos de la bacteria que pueden ser transmitidos desde los reptiles al
ser humano se identificaran los principales serotipos reportados para evaluar el

factor de riesgo para la salud publica.



1.1 Objetivos

1.1.10bjetivo General

e Determinar la prevalencia de infeccion por Salmonella spp. en reptiles a
nivel mundial e identificar los serotipos implicados mediante la seleccién

y analisis de estudios publicados.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Estimar y comparar la prevalencia de Salmonella spp. entre las especies

de reptiles.

« Identificar los serotipos mas frecuentes de Salmonella spp. que infectan a

los reptiles



Capitulo Il. Marco Teodrico

2.1 Caracteristicas generales de Salmonella spp.

Salmonella spp. es una de las bacterias mas frecuentes en propagarse entre los
seres humanos por ingesta de comida contaminada por la bacteria en especial
por las heces de los animales infectados. Ademés de la comida contaminada,
existen otros vectores de transmision como animales y objetos que transportan
la bacteria a los humanos como, por ejemplo; reptiles, anfibios, aves, animales
de granjas, caninos, felinos, etc. Salmonella spp. sobrevive bien en el medio
ambiente, se ha logrado aislar de heces secas de reptiles 6 meses posterior a la
extraccion del animal y desde el agua 6 semanas después de que el reptil fue
retirado, lo que permite que la bacteria sea transmitida a través de superficies
sin necesidad que el animal esté presente (Jonathan Mermin, 2004). En caso
de los animales y humanos la bacteria se encuentra en el intestino como parte
de su microbiota natural sin presentar ningun tipo de problema que afecte a su
salud o estilo de vida, existen serotipos de Salmonella spp. que no son
patdgenos los cuales permanecen dentro del sistema gastroentérico. Al expulsar
la bacteria en sus heces, los animales pueden facilmente contaminar no solo su
cuerpo si no también la zona en la que se encuentran como el terrario, acuario,
rejas, sillas, etc (Organizacion Mundial de la Salud, 2018). Los animales la mayor
parte son asintomaticos, pero en caso de que presente signos, los animales
manifiestan signos como diarrea con mucus 0 sangre, vomito, fiebre y

osteomielitis (Centers For Disease Control and Prevention , 2015).

El género Salmonella spp. es parte del filo Proteobacteria, clase
Gammaproteobacteria y de la familia Enterobacteriaceae, se divide en 6
subespecies: entérica (1), salame (ll), arizonae (llla), diarizonae (lllb), houtenae

(IV) e indica (VI). Entre las 6 supespecies se estima que existen



aproximadamente 2500 serotipos los cuales se distinguen por variaciones
somaticas representado con una O y flagelares representado con una H. Se
valora que alrededor del 99% de las infecciones en los seres humanos y
animales son causadas por Salmonella enterica. Existen tres enfermedades
primarias causadas por Salmonella en los humanos: salmonelosis no-invasiva
no-tifoidea, salmonelosis invasiva no-tifoidea y fiebre tifoidea. El estudio que se
va a presentar excluye la salmonelosis que causa fiebre tifoidea ya que no se
encuentra relacionada a los reptiles y su transmision a los humanos (Aiken, Lane,
& Adak, 2010) .

2.2 Enfermedades causadas por Salmonella spp. en humano

El ser humano al ser infectado por Salmonella spp. se produce la enfermedad
conocida como salmonelosis, todos son propensos a contraerla, pero los grupos
mas vulnerables son nifios menores de 5 afos, adultos mayores a 65 afos,
pacientes con trasplantes de 6rganos o pacientes con un sistema inmune débil.
Las personas con salmonelosis presentan ciertos sintomas como diarrea,
vomito, fiebre, dolores abdominales, sepsis, meningitis, en caso de los grupos
vulnerables puede llegar a ser un riesgo para su vida y causar la muerte.

(Centers For Disease Control and Prevention , 2015).

Salmonelosis no-invasiva no-tifoidea (SNT), se refiere a salmonelosis causada
al ser humano por todos los serotipos de Salmonella spp. excepto por el serotipo
Typhi o Paratyphi A-C. Anualmente se estima que aproximadamente 3 millones
de muertes alrededor del mundo son causadas por Gastroenteritis ligada a
Salmonella spp. SNT se caracteriza por causar enterocolitis, acompafiada por
diarrea y los sintomas ocurren entre 6 a 72 horas posterior a ingesta de comida

0 agua contaminada o el contacto con un reptil. Los distintos serotipos de



Salmonella spp. pueden permanecer dentro del tracto intestinal entre 6 semanas
hasta por 3 meses, quiere decir que dentro del tiempo mencionado seguira
expulsando la bacteria en las heces. Por el momento no existe ningun tipo de
vacuna ya que existen una variedad de serotipos muy amplia y la falta de
informacion sobre el antigeno. Por otro lado, existe salmonelosis invasiva no-
tifoidea la cual tiene una patogenia Unica en el ser humano, y en su mayor parte
ha sido aislada en Africa. Los serotipos cominmente vinculados son S.
Enteritidis, S.Typhimurium, S.Choleraesuis y S.Dublin. Actualmente, las
infecciones de salmonelosis invasiva no-tifoidea son una de las infecciones mas
comunes del torrente sanguineo aisladas en Africa. Estas infecciones presentan
sintomas de fiebre, pero una de las grandes diferencias con infecciones de
salmonelosis no-invasivas no-tifoidea, es que las infecciones invasivas no
presentan diarrea. Las infecciones invasivas producen la muerte en adultos y
nifos entre un 22 a 47%. Por dltimo, la fiebre tifoidea, causada por Salmonella
Typhi ligada estrictamente al ser humano, responsable por 21 millones de casos
nuevos cada afio y 200.000 de muertes. La Salmonella Typhi puede sobrevivir y
replicarse en células huésped, lo que le permite movilizarse y afectar a otros
organos como el higado, bazo y la médula 6sea. Existen pacientes que no logran
superar la infeccion dentro de un afio, y se convierte en un estado crénico donde
la bacteria es un factor de riesgo para carcinomas de la vesicula. Existen 3
vacunas especificas para fiebre tifoidea pero solo una de ellas es reconocida
como eficiente en un 60%, y no puede ser utilizada en nifios. (Kurtz, Goggings,
& McLachlan, 2018).

2.3 Salmonelosis asociada a reptiles

Los reptiles han sido reconocidos como fuente de salmonelosis para el ser
humano por décadas, inicialmente Salmonella spp. fue aislada en 1940 en
serpientes, lagartos y tortugas. Poco a poco ha incrementado que sean utilizados
como mascotas, en 1960 se reconoci6 a las tortugas asociadas a salmonelosis

como un problema de salud publica por lo que se prohibié la importacién de estas



en Suiza y Canada. A pesar de los esfuerzos por impedir que los reptiles sean
comprados, fueron implementando certificados para poder ser adquiridos que
debian ser libres de Salmonella spp. y la importacion no podia tener una
densidad mayor a 10 animales, el trafico de estos animales incremento al igual
que la presencia de la bacteria por el estrés al que los animales son sometidos
(Jong, Andersson, & Ekdahl, 2005).

Distintos estudios realizados alrededor del mundo han demostrado que la
incidencia de la bacteria Salmonella spp. ha aumentado los ultimos afios, por la
presencia de reptiles como mascotas dentro de los hogares. Segun un estudio
realizado en los Estados Unidos asegura que los reptiles adquiridos como
mascotas son uno de los sectores de mas rapido crecimiento, y se ha convertido
de uno de los problemas de salud publica mas importante conocida como
salmonelosis asociada a reptiles (RAS reptile-associated samonelosis)
especialmente en nifios (Kiebler, y otros, 2020). Se estima que en los Estados
Unidos la transmisién zoondética de reptiles de infeccion de Salmonella spp.
causa el 11% de salmonelosis en el pais. En un estudio realizado en personas
dentro de un brote de Salmonella spp. ligados a pequeiias tortugas en
Luxemburgo, Chile y los Estados Unidos, el 43 % de los afectados aseguraron
haber tenido contacto con pequefias tortugas en un mercado de pulgas o
vendedores ambulantes de las mismas (Gambino , y otros, 2018). Uno de los
datos mas alarmantes es que el 45% de las personas evaluadas eran nifios
menores de 5 afos, realza la importancia de mejorar la educacion acerca del
riesgo de la transmisién de Salmonellas spp. y lo esencial que es la higiene
posterior al contacto con un reptil, no solo en los Estados Unidos, sino, alrededor

del mundo.



Los Estados Unidos es el pais que brinda mas informacion sobre la transmision
de Salmonella spp. de reptil a ser humano, ya que es donde se han realizado
mas estudios. Entre el afio 2006 y 2014 se registraron 15 brotes de salmonelosis
por el contacto de reptiles, los cuales son mascotas dentro de las casas de los
afectados. Los animales exoticos han sido prohibidos en los Estados Unidos
desde 1975, pero existen muchos medios que han logrado evadir dicha ley, por
lo que muchas personas tienen acceso a la compra de una mascota reptil

(Centers For Disease Control and Prevention , 2015).



Capitulo Ill. Materiales y Métodos

3.1 Delimitacién geografica

Se incluira articulos a nivel global, ya que si se limita a una zona especifica no
existira el contenido suficiente para determinar la prevalencia de Salmonella spp.

en reptiles e identificar los serotipos mas frecuentes que infectan a los reptiles.

3.3 Seleccién de base de datos

La base de datos seleccionada fue Pubmed es un recurso gratuito que apoya la
investigacion y recuperacion de literatura biomédica y de ciencias de la vida de
la salud, que compromete mas de 30 millones de citaciones para literatura
biomédica de MEDLINE, revistas de ciencias de la salud y libros online, ofrecido

por la Biblioteca Nacional de Medicina de los Estados Unidos. (NIH, s.f.)

3.3 Materiales

e Microsoft Excel

e Diagrama de Prisma
e Rayyan QCRI

e Computadora

e Servidor Pubmed
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3.4 Metodologia

3.4.1 Primera fase: Estrategia de busqueda

Se inicio el proceso de busqueda en la base de datos Pubmed, donde se utilizd
las palabras claves salmonella and reptile, discutidas antes de la basqueda. Se
dispuso que las palabras estén en ingles ya que el idioma de la base de datos
Pubmed se encuentra en inglés y la mayor parte de articulos se encuentran
escritos en el mismo idioma. El conector booleano utilizado en las palabras
claves es and, el conector permite que las dos palabras estén dentro del articulo

de estudio, permite la relacion de ambas palabras.

Tabla 1: Numero de articulos encontrados usando las palabras claves

Salmonella spp. y reptiles en el servidor; Pubmed.

Palabras claves Servidor Numero  deFiltro
articulos
Salmonella and reptile Pubmed 227 Publicado en los
ultimos 10 afos.

Al colocar las palabras claves se desplegaron aproximadamente 774 articulos,
se aumento el filtro de articulos no mayor a 10 afios de antigiiedad y se obtuvo
el resultado final con el que se trabajara el cual podemos observar en la Tabla
No.1. (NCBI, 2020)
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Criterios de inclusion:

Filtro del lenguaje: dentro de la revisibn solo se utilizara articulos
redactados en espafiol o en inglés.

Filtro de tiempo: Los articulos aceptados deberan haber sido publicado
dentro de los dltimos 10 afos.

Estudios de deteccion de salmonella en reptiles.

Criterios de exclusion:

Articulos que no presenten un estudio de deteccion de Salmonella spp.
seran descartados.

Se limita la poblacion de estudio estrictamente a reptiles.

El articulo completo debe estar disponible, al solo encontrar el resumen
sera descartado.

No se aceptaran articulos los cuales comparen dos métodos de
aislamiento o identificacion de Salmonella spp.

Si el enfoque del estudio es al ser humano, no sera aceptado.

Reportes de casos serdn excluidos ya que no se puede calcular
prevalencia de infeccién con un solo animal.

Revisiones sistematicas y de literatura no presentan datos nuevos solo

revision de resultados y no se utilizaran para este estudio.
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3.4.2 Segunda Fase: Seleccion de articulos

Los 227 articulos encontrados en la base de datos de Pubmed fueron
transferidos a la aplicacion en linea Rayyan QCRI, en donde las palabras claves
utilizadas se encontraban resaltadas para una seleccion mas facil. Los articulos
fueron excluidos o incluidos uno a uno mediante la lectura del abstract o resumen
de cada uno de ellos. Posterior al proceso los articulos que pasaran a la siguiente

fase son 69.

3.5 Analisis critico

Al realizar la seleccion manual de los estudios, se escogieron 69 articulos para
gue sus datos sean incluidos en el analisis tanto cualitativo como cuantitativo de
la revision sistematica. Posteriormente, al evaluar los articulos completos uno
por uno se tomo la decision de eliminar 10 estudios ya que no cumplian con la
informacion necesaria para ser incluidos en el analisis. Las razones por las que
se eliminaron ciertos estudios; por falta de informacion no presentaban datos del
namero de muestras o0 animales estudiados, no existia prevalencia o
serotipificacion al momento de la lectura del articulo completo, estudios donde
los datos eran combinados con varias bacterias y no daban informacion alguna
de prevalencia exacta de Salmonella spp, el articulo era un reporte de caso
donde no existe estudio de prevalencia, solo la confirmacién de la presencia de
la bacteria en un animal o el articulo no se encontraba disponible en ninguna

plataforma.

Las referencias seleccionadas se encuentran en una hoja de Microsoft Excel

como una base de datos del estudio, la cual incluye autor, afio, titulo, datos del
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estudio como numero de animales, muestras positivas, lugar de muestreo,
prevalencia de infeccion, porcentaje de las serovariedades encontradas en las
muestras aisladas y en caso de encontrarse se incluyé el porcentaje de la

resistencia bacteriana.

3.6 Variables

Tabla 2: Variables independientes para la determinacién e identificacion de
Salmonella spp. dentro de los articulos seleccionados.

Variables Tipo de Definiciéon Indicado Unidad Instrument
variable r de o]
medida
Infeccion  Cualitativa Presencia Presencia Positivo Observacio
por independient o0 ausencia o o} n
Salmonell e de la ausencia negativo
a spp. bacteria de la
bacteria
en la
muestra
Suborden  Cualitativa Division Lagartos, No. de Observaci6
de reptil independient taxondmic tortugas y animales n
e a serpiente  por
S suborde
n
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Capitulo 1V. Resultados y Discusion

4.1 Diagrama de flujo del prisma
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Se realiz6 la busqueda de los articulos en el servidor Pubmed el 22 de abril del
2020, se encontraron 227 articulos relaciones los cuales fueron transferidos a la
aplicacion llamada Rayyan QCRI. Mediante la aplicacion los articulos fueron
excluidos o incluidos tomando en cuenta los criterios de inclusion y exclusién
anteriormente definidos. En una primera seleccion con la lectura del abstract de
cada articulo 138 fueron eliminados, 20 fueron designados a una segunda

revision y 69 fueron preseleccionados para ser incluidos en la revision


https://app.lucidchart.com/documents/edit/cc374145-d9de-4efe-81fc-95c3456e6688/0?callback=close&name=docs&callback_type=back&v=1126&s=588
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sistematica. En una segunda seleccion,10 de los 69 articulos fueron
descartados, ya sea porque no se encontré disponible el articulo o falta de datos.
Los 20 articulos que se encontraban en conflicto fueron 14 descartados y 6 de
ellos seleccionados para ser incluidos en el marco tedrico del presente trabajo.
En total 167 articulos fueron descartados en base a filtros y criterios de exclusion,

59 fueron escogidos para poder ser analizados e incluidos dentro del trabajo.

Posterior a la lectura de los articulos seleccionados los resultados analizados
seran presentados mediante graficos, basados en los datos recopilados en la

tabla de Excel anteriormente mencionada que se encuentra en el Anexo No.1.

4.2 Andlisis de los articulos seleccionados por continente.
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Figura 1. Numero de articulos seleccionados, por continente.
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Europa y América son los dos continentes que cuentan con la mayor cantidad de
estudios realizados ligados a la presencia de Salmonella spp. en reptiles. Los
Estados Unidos es uno de los paises con méas estudios ya que la relacién entre
humano y reptil ha incrementado por el uso de estos animales como mascotas
dentro de casa. Asimismo, Europa en el 2018 evalu6 la poblacion de reptiles
como mascotas en la Union Europea, donde Italia se destaco con un total de
1.360 millones reptiles y le sigue Espafna con 1.075 millones y en tercer lugar
Alemania con 1 millén, lo que quiere decir aumentan las posibilidades de una

infeccion de Salmonella spp. sin el debido cuidado (Sabanoglu, 2019).

Asia y Oceania no llegan a tener ni 10 estudios relacionados entre reptiles y
Salmonella spp., lo cual es preocupante ya que Asia es uno de los lugares donde
existe un mayor contacto con los reptiles dentro de los mercados porque son
utilizados para fines culinarios, los animales pueden ser un reservorio

significativo de Salmonella spp. sean manejados como mascotas o comida.

El estudio realizado no contiene informacion acerca de deteccion de Salmonella
spp. en el continente de Africa ya que no se ha publicado ningtn estudio sobre
el tema por lo menos en los ultimos 10 afios. En este continente se estima que

existe alrededor de 1320 especies diferentes de reptiles (Ikuska, 2012).
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4.3 Prevalencia de infeccion de Salmonella spp. en reptiles.
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Figura 2: Prevalencia promedio de Salmonella spp. de acuerdo con el suborden
del animal; En el eje horizontal (x) representa 3 subdrdenes, en paréntesis el
nombre cientifico de cada uno de ellos y en la parte inferior el nimero total de

animales muestreados para detectar la presencia de Salmonella spp.

Todas las especies de los animales que se encontraban en los estudios fueron
incluidas en el suborden correspondiente para poder realizar un promedio de
prevalencia de infeccion por Salmonella spp. Se encontré6 una prevalencia
promedio de infeccion de Salmonella spp. en reptiles del 33.87%. Podemos
analizar que el suborden mas afectado por la bacteria de Salmonella spp son las
serpientes con un 51.73% de prevalencia y el suborden de lagartos con un
35.49% de prevalencia, y por ultimo las tortugas con una prevalencia del 25.20%.
Se realiz6 un célculo de Chi cuadrado, con la siguiente hipoétesis nula (Ho): La

presencia de Salmonella spp. es independiente del suborden del animal. Para
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que la hipétesis nula sea aceptada el Chi cuadrado debe ser inferior al Chi

cuadrado critico.

Tabla 3: Numeros observados para el célculo de Chi cuadrado para determinar

dependencia o independencia de la presencia de Salmonella spp. vs el

suborden.
Tortugas 735 2182 2917
Serpientes 568 530 1098
Lagartos 1238 2250 3488
TOTALES 2541 4962 7503

33,87% 66,13%

Tabla 4: Resultado del célculo de Chi cuadrado para determinar dependencia o
independencia de la presencia de Salmonella spp. vs el suborden.

CHlI calculado 258,45
Grados de libertad 2
CHI2 critico 5,991464547
P 0,05

En este caso la hipétesis nula fue negada ya que el X2 calculado fue
evidentemente superior al Chi cuadrado critico con el cual fue evaluado. Las
tablas realizadas para el calculo tanto de los resultados esperados y los
calculados se encuentran el anexo No. 2. Mediante los célculos se afirma que la

prevalencia de Salmonella spp. es dependiente al suborden al que pertenece
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cada animal. Significa que existen subdrdenes de reptiles mas predisponentes o

sensibles a la infeccion de Salmonella spp.

Aunque la mayoria de los casos de salmonelosis asociada a reptiles es causada
por tortugas porque son preferentemente usadas como mascotas, son los
reptiles menos susceptibles a la infeccidon por Salmonella spp. El suborden de
las serpientes es el menos estudiado en los articulos encontrados, es el
suborden con mayor prevalencia de infeccion. Se contempla la idea que las
serpientes tienen una prevalencia superior de Salmonella spp. por el tipo de
alimentacion, la mayoria se alimenta con roedores vivos o crudos y se presume
que estos son los que transmiten la bacteria a los reptiles carnivoros (Whitten,
Bender, Smith, Leano, & Scheftel, 2014). Ademas, existe la hipotesis que las
serpientes se encuentran mas propensas a contraer Salmonella spp. ya que
tienen un mayor contacto con el suelo por ende con las heces en caso de
encontrarse en terrarios (Lukac, Pedersen, & Prukner, Prevalence of Salmonella

in captive reptiles from Croatia, 2015).
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4.4 Prevalencia de infeccion de Salmonella spp. dependiendo el
habitat del reptil.
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Figura 3: Porcentaje de prevalencia de Salmonella spp. dependiendo del habitat.

En la ilustracion No. 3 se observa una diferencia del 3.19% entre los animales
afectados por Salmonella spp. en cautiverio y en libertad. En cautiverio se
presentd una prevalencia del 35.26%, mientras que en libertad la prevalencia fue
de 32.07%. Tanto en serpientes como para tortugas se puede observar una gran
influencia de la cautividad sobre la prevalencia de infeccion. Las tortugas en
cautiverio presentan una prevalencia de infeccién de 29.57% mientras que en
las tortugas en libertad es de 13.14%, asimismo las serpientes en cautiverio
presentan una prevalencia de infeccion de 54.34% mientras que en las
serpientes en libertas es de 40.76%. Por el contrario, en lagartos no existe tal
influencia ya que se observa una mayor prevalencia en libertad que representa
el 37.67% mientras que en cautiverio es el 31.29%.
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Se realiz6é un célculo de Chi cuadrado, con la siguiente hipotesis nula (Ho): El
lugar de muestreo no influye en una mayor o menor prevalencia de Salmonella

spp. en los animales.

Tabla 5: Numeros observados, utilizados para el célculo de Chi cuadrado para
determinar dependencia o independencia de la presencia de Salmonella spp. vs
habitad.

Cautiverio 1488 2732 4220

Libertad 1053 2230 3283

Total 2541 4962 7503
33,87% 66,13%

Tabla 6: Resultado del célculo de Chi cuadrado para determinar dependencia o
independencia de la presencia de Salmonella spp. de acuerdo del lugar donde

fueron tomadas las muestras en cautiverio o libertad.

Chi Calculado 8,37
Chi critico 3,84
Grados de

Libertad 1
P 0,05

La hipétesis nula (Ho) fue negada ya que, al comparar el resultado del Chi
cuadrado calculado y el Chi cuadrado critico, el valor calculado fue superior al
valor critico. Quiere decir, que el lugar en donde habitan los animales si influye

en una mayor o menor prevalencia de Salmonella spp. en los reptiles. Las tablas
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realizadas para el calculo tanto de los resultados esperados y los calculados se

encuentran el anexo No.3.

En caso de las tortugas y de las serpientes se confirman los resultados obtenidos
con estudios ya realizados donde los animales en cautiverio presentan una
prevalencia mayor de infeccion por Salmonella spp., se sospecha que es mayor
por la densidad, el estrés, ansiedad en los animales (Mitchell, Shane, & Pesto ,
2001). Tal vez en un segundo estudio se podria analizar si el estrés al que los
animales en cautiverio, transporte incorrecto a tiendas de mascotas o
demasiados animales una sola jaula, son expuestos influye en la presencia de
Salmonella spp. en el tracto digestivo y en sus excretas. En caso de ser asi los
animales que se encuentran como mascotas en casa de propietarios privados
excretan bacteria en mayor cantidad y por mayor tiempo, lo que significaria que
las personas serian mas propensas a infectarse por Salmonella spp. Una
hipbtesis podria ser que el estrés, manipulacion y la forma en la que se
encuentran en cautiverio no tienen el mismo efecto sobre tortugas y serpientes

como en lagartos.



23

4.5 Serotipos mas frecuentes y resistencia antimicrobiana
presentada.
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Figura 4: Prevalencia de serotipos de muestras positivas a Salmonella spp.

Hay una gran diversidad de serotipos dentro del género Salmonella spp. y como
era de esperarse se encontraron diversos serotipos en las diferentes muestras
realizadas en cada estudio. Ya que no se puede incluir todos los serotipos, fueron
escogidos cuidadosamente los mas frecuentes entre los aislados, para ser
incluidos su prevalencia debe ser del 15% o mayor. En los estudios evaluados
se discute que dentro de los dltimos afios se han incrementado los brotes de
salmonelosis en humanos, que implican varios serotipos que estan dentro de la
figura No.4 como, por ejemplo; Newport, Pomona y Montevideo (lves, y otros,
2017). Aproximadamente en cada estudio se logro aislar no menos de 25
serotipos diferentes en algunos casos llegan a aislar hasta mas de 100 serotipos,

es una de las principales razones por las que crear una vacuna contra la
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Salmonella spp. no es una opcion viable ya que tendria que enfocarse una
vacuna por cada serotipo aislado. Se han realizado comparaciones entre los
serotipos aislados en reptiles y humanos, dando resultado de un 80% de similitud
lo que permite relacionar las infecciones zoonéticas desde el animal hacia el ser
humano. (Toboldt, y otros, 2012)

En su mayoria los serotipos aislados pertenecian a la subespecie entérica la cual
es comun encontrar en animales de sangre caliente, pero ademas se registro el
aislamiento de las 5 subespecies; salamae, arizonae, diarizonae y houtanae las
cuales son mas comunes en reptiles. El serotipo con mayor prevalencia fue
Amsterdam con un 44.05%, existe muy poca informacion acerca del serotipo
Amsterdam, se encontrd un solo estudio realizado en 1972, donde se aislo6 la
bacteria en un humano con problemas gastroentericos, en un ternero y en cerdos
(Mitscherlich & Marth, 2012). Posterior, el serotipo mas encontrado fue
Saintpaul, anteriormente no se encontraba una diseminacion tan alta, pero desde
el 2008 en los Estados Unidos se reportaron multiples brotes de este serotipo.
Se ligaba mas a una transmision mediante la ingesta de alimentos, pero en este
caso se encuentra presente en los reptiles tanto en libertad como en cautiverio,
lo que indica que es muy posible un contagio zoonético del animal al ser humano.
Se ha reportado que las personas afectadas han tenido que ser hospitalizadas y
entre ellos un fallecimiento, en otro reporte 1300 personas fueron afectadas y 9
murieron, si no se tiene el debido cuidado las consecuencias podrian ser fatales
(Ibéafiez, 2008).
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Figura 5: Porcentaje de cepas aisladas resistentes a antibidticos.

Las cepas aisladas presentaron resistencia a varios tipos de antibiéticos, pero
sin duda Salmonella spp. ha creado mucha resistencia contra la penicilina ya que
el 97.40% de cepas ya no son sensibles al antibiético ya mencionado. Al
antibidtico al cual las cepas son mas sensibles es a la ciprofloxacina solo el
3.05% de cepas presento resistencia al antibiotico. En un estudio realizado en el
2010 se recomienda como la primera eleccion de tratamiento para la
salmonelosis no tifoidea el uso de la ciprofloxacina, y mediante este estudio se
podria determinar que sigue siendo la primera eleccién ya que la bacteria es muy
sensible a esta (Rabinowitz & Conti, 2010) (Sylvester, y otros, 2013). La
resistencia de las bacterias se ha dado mas que nada por el uso desmedido de
los antibioticos en los seres humanos en contra de las diferentes bacterias en
este caso en Salmonella spp. Por otro lado, el uso de antibi6ticos en los reptiles
no elimina la bacteria por completo de su organismo lo que promueve una

resistencia microbiana por el uso de estos.
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4.6 Limitantes

Algunos articulos podrian haber brindado mucha informacién sobre la
prevalencia de Salmonella spp. en reptiles, pero no todos se encuentran
disponibles para el publico.

Ciertos articulos presentaban estudios acerca de la prevalencia de
Salmonella spp. en reptiles, pero los datos presentados eran estimaciones
basadas en otros estudios los cuales no pudieron ser tomados en cuenta.
Los resultados obtenidos son representativos en Europa y Ameéricas en
especial en los Estados Unidos, pero en Africa y Oceania no existen
muchos datos, y la situacién puede variar tanto en la prevalencia de
infeccion de Salmonella spp. como la variedad de serotipos que pueden

ser hallados para poder comparar con los resultados obtenidos.
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Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones

5.1Conclusiones

Uno de los objetivos planteados era estimar la prevalencia de Salmonella
spp. en especies de reptiles, con el andlisis realizado de cada articulo se
estimod la prevalencia de infeccion de Salmonella spp. en los reptiles del
33.86% y por suborden dividido en: Serpientes, lagartos y tortugas con
una prevalencia de 51.73%, 35.49 y 25.20% respectivamente. Un segundo
objetivo fue cumplido, identificar los serotipos mas frecuentes en los
reptiles, como se logra observar en la figura No.4 el serotipo més frecuente
fue Amsterdam con un 44.03% de prevalencia seguido por el serotipo
Saintpaul con un 32.46% el cual es patdgeno para el ser humano y es un
riesgo que sea tan prevalente en los reptiles, seguido por el serotipo

Thompson con el 28.55% entre muchos mas.

Es importante recalcar que todos los animales evaluados dentro de los
estudios seleccionados se encontraban asintomaticos, se los define como
portadores asintoméaticos y expulsan la bacteria de su organismo de una
forma intermitente. Aunque existen serotipos patdogenos para el ser
humano no lo son para los reptiles y se los puede adquirir en una tienda
de mascotas, un animal sano pero portador de un serotipo que puede

causar enfermedad al ser humano lo cual representa un riesgo.

Los resultados indican que el 35.26% de los animales positivos se

encontraban en cautiverio, mientras que el 32.07% se encontraba en



28

libertad. Cualquier cambio en el habitad del animal o evento que le cause
estrés es suficiente para el desarrollo de una salmonelosis, por ende, una
transmision al ser humano, lo cual es de importancia tanto reproductiva de

los animales y de la salud publica.

5.2 Recomendaciones

No existe informacion acerca de Salmonella spp. serotipo Amsterdam, por
lo que se recomienda extender los estudios acerca de este serotipo ya que
existe un unico reporte sobre una posible transmision de reptil al ser

humano, a terneras y a cerdos.

Enfatizar la realizacion de estudios mas profundos acerca de la zoonosis
entre reptiles al ser humano de Salmonella spp. por el aumento de
contacto entre si como mascotas y las consecuencias fatales que podrian

traer hacia las personas.

Realizar una concientizacion sobre la higiene que se debe practicar
posterior al contacto con el animal como con los objetos o habitat de este.
El Ecuador es un pais de turismo en especial en las Islas Galapagos,
donde se tiene un mayor contacto con los animales en especial reptiles
como lagartos y tortugas y su entorno, los serotipos mas frecuentes
encontrados en el presente estudio pueden ser transmitidos al humano es
por eso el énfasis en la higiene. El Ecuador cuenta con una amplia gama
de especies de reptiles en la amazonia, donde se recomienda realizar

estudios orientados a la deteccion de Salmonella spp.
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Al manipular estos animales se recomienda reducir el estrés en lo posible,
pocos animales dentro del mismo habitad, una limpieza periédica de
terrarios y jaulas, el alimento que sera utilizado debe ser limpio ya que
puede transmitirse por este medio como se presume que lo hacen los

roedores a las serpientes.

Existen regiones alrededor del mundo donde hay una diversidad muy
amplia de reptiles, pero no hay informacion acerca de la prevalencia de
infeccion sobre la bacteria en los reptiles, se recomienda realizar estudios

en Africa y Oceania.

Una vigilancia mas estricta tanto de los animales domésticos como los que
se encuentran en libertad es necesaria para obtener informacion e
implementar estrategias controladas especificas dirigidas a los grupos

estudiados.
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Anexo No.1

Base datos de los articulos seleccionados para la revision sistematica realizada.
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Multidrug-resistant
Salmenella enterica
Serovar thyphimurium
Rafael A.' Menophasic variant 4.12_.\.- 2015 Tortugas _|_Teslud|nes Hisopado cloacal Cautwenp { Cfn!ro 2853 14 Mo 2 4545, Typhimurium 82.00% Espaiia
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Anexo No.2

Calculo Chi cuadrado para determinar dependencia o independencia de la
presencia de Salmonella spp. del suborden al que pertenecen.

ESPERADOS Postivios Negativos TOTAL
Tortugas 987,88 1929,12 2917
Serpientes 371,85 726,15 1098
Lagartos 1181,26 2306,74 3488
TOTALES 2541 4962 7503
CALCULADOS Postivios Negativos
Tortugas 64,73 33,15
Serpientes 103,46 52,98
Lagartos 2,73 1,40

Anexo No. 3

Célculo de Chi cuadrado para determinar dependencia o independencia de la
presencia de Salmonella spp. de acuerdo del lugar donde fueron tomadas las
muestras en cautiverio o libertad.

Esperados Positivo Negativo Total
Cautiverio 1429,16 2790,84 4220,00
Libertad 1111,84 2171,16 3283,00
Total 2541,00 4962,00

Calculado Positivo Negativo

Cautiverio 2,42213962 1,24035808

Libertad 3,11344173 1,59436829
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