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Abstract 
 

 

The egg industry of Puerto Rico has a local production of 15.8 million dozens of 

egg and 26.8 million dozens are imported.  The eggs are one of the most nutritious 

foods on Earth and can be part of a healthful diet. Nevertheless, they are perishables 

like meat and fish. One bacteria that can cause a disease transmitted by foods and 

can be present in eggs is knows as Salmonella enterica Serovar Enteritidis (SE). 

The main objective of this investigation was to do a risk assessment of the presence 

of this microorganism in Puerto Rico Laying Houses.  The poultry houses were 

selected randomly, covering the five regions of Puerto Rico. The sampling included 

environmental samples of feces, feeders, drinkers, walkways, egg belts, and de-

escalators where the eggs pass. The detection of Salmonella spp. was carried out 

according the Food and Drug Administration (FDA) official method ("Detection of 

Salmonella in Environmental Samples from Poultry Houses") and modified 

according with the method used by the Dr. A.M. Saeed, according to personal 

communication. The confirmation of the colonies of Salmonella spp. as Salmonella 

enterica Serovar Enteritidis was carried out by serological tests. The results of this 

study demonstrated the presence of Salmonella spp. in eight farms of the East, West, 

and Central regions. The results were distributed in all the analyzed areas, being 

feces, the area of greater incidence. The confirmation for Salmonella enterica 

Serovar Enteritidis was negative in all the cases. 
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Resumen 

 

 
 

La industria de huevos de Puerto Rico tiene una producción local de 15.8 

millones de docenas de huevo y se importan 26.8 millones de docenas. Los huevos 

son uno de los alimentos más nutritivos en la tierra y pueden ser parte de una dieta 

saludable. Sin embargo, son perecederos como la carne y los pescados crudos.  Una 

de las bacterias que puede causar enfermedad transmitida por los alimentos  y que 

puede estar presente en los huevos se conoce como Salmonella enterica sub especie 

enterica serotipo Enteritidis.  El principal objetivo de esta investigación fue 

determinar si en las fincas de producción de huevos en Puerto Rico se encuentra este 

microorganismo, para así poder obtener un panorama de la incidencia de Salmonella 

enterica serotipo Enteritidis que existe actualmente. Las fincas de huevos 

seleccionadas para el muestreo fueron elegidas aleatoriamente, cubriendo todas las 

regiones de Puerto Rico.  El muestreo incluyó muestras ambientales de la excreta, 

comederos, bebederos, pasillos, correas y escaleras transportadoras por donde pasan 

los huevos. La detección de Salmonella spp. se llevó a cabo según el método 

propuesto por la Administración de Drogas y Alimentos (FDA, por sus siglas en 

inglés)  (“Detection of Salmonella in environmental samples from poultry houses”) 

y modificado con el método utilizado por el Dr. A.M. Saeed, según comunicación 

personal. La confirmación de las colonias de Salmonella spp. como Salmonella 

enterica sub especie enterica serotipo Enteritidis se efectuó mediante pruebas 

serológicas.   De acuerdo a los resultados de este estudio, se demostró la presencia 

de Salmonella spp. en ocho fincas de las regiones Este, Oeste y Central. Los 

resultados se distribuyeron en todas las áreas muestreadas, siendo la excreta el área 

de mayor incidencia. La confirmación para  Salmonella Enteritidis fue negativa en 

todos los casos.  
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Introducción 
  

 

La industria de huevos para la mesa produce para el consumo humano huevos 

mercadeados en cascarón o productos de huevo. Según el Departamento de 

Agricultura, para el año fiscal  2006-2007, la industria de huevos de Puerto Rico 

produjo 15.8 millones de docenas de huevo y se importaron 26.8 millones de docenas. 

El total disponible para consumo fue 42.6 millones de docenas, del cual solo el 37 

porciento representa la producción local. Para el año fiscal  2006-2007, esta industria 

ocupó el onceavo lugar de importancia económica agrícola, aportando el 2.04 

porciento del valor de la producción agrícola.  

La industria de huevos para la mesa ha crecido de pequeñas unidades de 

producción en las cercanías al área metropolitana, a unidades más grandes y 

modernas (automatizadas), las cuales están situadas alrededor de las zonas rurales. 

Esto se debe a múltiples factores, como lo es el valor del terreno, disponibilidad de 

mano de obra, y menor densidad poblacional (Nazario y Ochoa, 2001). 

En los huevos intactos, limpios y frescos pueden hallarse bacterias que suelen 

causar enfermedades de origen alimentario (USDA, 2003).   Las enfermedades 

transmitidas por alimentos o envenenamiento por alimentos son ocasionalmente 

causadas por el consumo de alimentos o bebidas contaminadas con bacterias 

patogénicas, toxinas, virus o parásitos.  Esta contaminación usualmente ocurre por el 

manejo, la preparación o el almacenaje inadecuado de alimentos (CDC, 2005a).   

Algunas enfermedades comunes son ocasionalmente transmitidas a través del agua y 
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otras rutas, como el contacto del alimento con plagas, especialmente las moscas, 

roedores y cucarachas.   

Una de las bacterias que puede causar una enfermedad transmitida por los 

alimentos y que puede estar presente en los huevos se conoce como Salmonella.  Esta 

bacteria puede encontrarse fácilmente en nuestra cadena alimenticia y en el ambiente.  

Este microorganismo puede llegar al ser humano por contacto con el entorno o al 

ingerir alimentos.  Los organismos suelen estar presente en huevos crudos o poco 

cocidos, carnes crudas o poco cocidas, la leche no pasteurizada y los alimentos 

derivados de ella. Otras fuentes de exposición pueden incluir el agua contaminada y 

el contacto con personas o animales infectados, tanto salvajes como domésticos.   

Salmonella spp. causa diversos tipos de salmonelosis.  La salmonelosis es una 

infección bacteriana  que generalmente afecta el tracto intestinal y ocasionalmente, el 

torrente sanguíneo. La mayoría de las personas expuestas a  Salmonella spp. pueden 

presentar diarrea grave o leve, fiebre, calambres y en algunos casos, vómitos.  Los 

ancianos, los lactantes y quienes tienen el sistema inmunológico comprometido son 

las personas más susceptibles a contraer una enfermedad grave y poner en peligro su 

vida. 

El número de los huevos afectados es sumamente pequeño, pero han surgido 

mayor número de casos de esta enfermedad producida por los alimentos en los 

últimos años.  Debido al número de brotes y las muertes causadas por Salmonella 

Enteritidis (SE) que se asocian al consumo de huevos, el 22 de septiembre de 2004, la 

Administración de Drogas y Alimentos (FDA, por sus siglas en inglés)  junto con el 

Departamento de Salud y Servicios Humanos, propuso una regla para  prevenir la 
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Salmonella enterica serotipo Enteritidis en huevos durante la producción (FDA-

CFSAN, 2004b).  En esta ley hay una serie de pasos para todos los productores de 

huevos que tienen 3,000 o más gallinas ponedoras. El plan de acción identifica los 

sistemas y las prácticas que se deben realizar para poder llegar a la meta de eliminar 

las enfermedades de Salmonella enterica serotipo Enteritidis asociadas al consumo de 

huevos antes de 2010.    

  El propósito  de esta investigación fue hacer un catastro de las fincas 

productoras de huevo de mesa en  Puerto Rico para obtener la incidencia de 

Salmonella enterica serotipo Enteritidis que existe actualmente.  Con la información 

obtenida en un futuro se podría establecer un plan de acción para la reducción de esta 

bacteria. 
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2. Objetivos: 

 
 

 

1. Realizar un catastro en las fincas  productoras de huevo de mesa en Puerto 

Rico. 

2. Establecer la incidencia de Salmonella enterica serotipo Enteritidis en dichas 

fincas. 

3. Sugerir medidas preventivas y futuros experimentos. 
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4. Revisión de Literatura 

 

  
3.1. Taxonomía 

Entre los bacilos gram negativos que causan gastroenteritis, los más 

importantes son los miembros del género Salmonella. Se conoce que la bacteria 

Salmonella spp.  ha estado causando enfermedades por mas de 100 años. Esta 

bacteria recibe su nombre por Daniel Elmer Salmon, un patólogo veterinario 

norteamericano aunque, fue su colega y contemporáneo Theobald Smith (conocido 

por su trabajo con anafilaxis) quien descubrió la bacteria por primera vez en 1885, 

aislándola de cerdos con cólera (Brands, 2006).  El género Salmonella  se incluye en 

la familia Enterobacteriaceae y son anaerobios facultativos. Poseen, por lo tanto, las 

características generales de las enterobacterias: son fermentadoras de glucosa, 

catalasa positiva, oxidasa negativa y suelen ser móviles (Doyle et al., 2001; Jay , 

2003b). 

El género Salmonella ha sufrido muchos cambios en su taxonomía.  El Centro 

de Control y Prevención de Enfermedades (CDC por sus siglas en inglés) ha adoptado 

como su nomenclatura oficial el siguiente esquema.  El género Salmonella contiene 

dos especies, cada una con sus múltiples serotipos. Las dos especies son Salmonella 

enterica y Salmonella bongori.  Salmonella enterica se subdivide, a su vez, en seis 

subespecies: enterica (I), salamae (II), arizonae (IIIa), diarizonae (IIIb), houenae 

(IV), e indica (VI) y son diferenciables entre sí bioquímicamente (Doyle et al., 2001). 
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3.2. Patogénesis 

Desde el punto de vista de patogénesis, el género Salmonella se puede dividir 

en dos grupos.  Un grupo que típicamente causa enfermedades sistémicas y está 

involucrado raramente en enfermedades trasmitidas por alimentos, mientras que el 

otro grupo solo produce enfermedades sistémicas bajo circunstancias especiales y 

típicamente produce enfermedades por los alimentos (Barrow, 1999). 

El primer grupo consiste de un pequeño número de serovares que 

característicamente producen enfermedades sistémicas.  Estas inicialmente involucran 

el sistema reticuloendotelial en un número limitado de hospederos (Barrow, 1999).  

Este incluye Salmonella Typhi y S. Paratyphi en ratones, S. Gallinarum y S. Pollorum 

en aves, S. Dublin en ganado, S. Choleraesuis en cerdos y otros pocos serovares 

(Barrow, 1999; FDA, 1998).  Este grupo de serovares afecta mayormente los 

animales.  Algunos de los organismos en este grupo pueden ser patógenos humanos y 

transmitirse a través de los alimentos (FDA, 1998). 

El segundo grupo de Salmonella,  agrupa el resto de los serovares y no está 

restricto a algún hospedero (Barrow, 1999).  Los más notables en este grupo son S. 

Typhimurium y S. Enteritidis y son capaces de producir enfermedades clínicas bajo 

ciertas circunstancias (Barrow, 1999).  Este  grupo se compone de los serovares que 

mayormente infectan los humanos.  Este incluye los patógenos humanos como S. 

Typhi y S. Paratyphi que causan la fiebre tifoidea  y para-tifoidea respectivamente, las 

enfermedades más severas causadas por Salmonella.  S. Typhi se puede encontrar en 

la sangre al igual que en la orina antes de desarrollarse la fiebre tifoidea.  La fiebre 

tifoidea tiene una alta tasa de mortandad; el síndrome paratifoideo es generalmente 
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poco severo.  Estas enfermedades se esparcen a través de alimentos y agua 

contaminada con heces y orina de pacientes contaminados y portadores como 

roedores y cucarachas (FDA, 1998). 

 

3.3. Fisiología 

Salmonella spp. es un grupo de microorganismos que se adaptan fácilmente a 

condiciones extremas.  Sobrevive favorablemente a estados de congelación y 

deshidratación.  Los organismos que se encuentran en alimentos en estado seco y  con 

actividad de agua relativamente baja son más resistentes al calor (Scott, 1999).    

Estas bacterias son capaces de crecer en un amplio rango de temperatura; desde como 

2° hasta 4° C (36-39° F) y  a altas temperaturas de 54° C (129° F) (FDA, 2004; Doyle  

et al., 2001).  Según Jay (2003b) la temperatura mínima es entre  5.3° hasta 6.2 ° C 

(41.5-43.2° F) y la máxima es de 45° C (113° F). La temperatura óptima para 

crecimiento está entre 35° hasta 37° C (95-98.6° F)  (Scott, 1999). 

Según Doyle  et al., (2001) Salmonella tiene la habilidad de proliferar a pH 

entre 4.5 hasta 9.5.  Valores bajo 4 y sobre 9 pueden ser bactericidas.  Un pH mínimo 

de crecimiento puede ser 4.5, pero dependiendo del ácido utilizado para disminuir el 

pH, el mínimo puede ser 5.5 (Jay, 2003b).   El pH óptimo de crecimiento es entre 6.5 

hasta 7.5 (Doyle  et al., 2001;  Scott, 1999). 

Salmonella spp.  no crece en alimentos con actividad de agua de 0.93 o 

menos, y es inhibida por la presencia de sal en niveles entre 3 hasta 4 % (FDA,1998). 
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3.4. Características Ecológicas y Epidemiológicas 

Salmonella spp.  se encuentra distribuida por todo el mundo y es 

universalmente reconocida  como un agente zoonótico.  La bacteria Salmonella spp.  

se desarrolla en el conducto intestinal de los seres humanos y otros animales, entre 

ellos las aves.  Salmonella spp. se transmite a los seres humanos al comer alimentos 

contaminados. Los alimentos contaminados pueden tener un aspecto y olor normal 

(CDC, 2005c).  Estos se contaminan a través de los equipos sucios con materia fecal 

y por ambientes contaminados. La contaminación cruzada se produce por el contacto 

de los alimentos crudos durante la elaboración con alimentos o utensilios 

contaminados con Salmonella spp., pudiendo ésta permanecer y multiplicarse en los 

equipos y en el ambiente.  

Entre los productos alimenticios más comúnmente identificados como 

posibles vehículos de transmisión de Salmonella spp. se  incluyen los huevos, carne 

de vacuno, carne de pollo, leche, queso, mayonesa, helado, alimentos envasados para 

niños, merengue y mantecado (CDC, 2005c; Erdoğrul et al., 2002; Pignato et al., 

1995). Los productos de origen aviar, tanto sus derivados cárnicos como los huevos, 

son considerados la fuente principal de envenenamiento confirmado por Salmonella 

spp. a los humanos (CDC, 2005b; Erdoğrul et al., 2002; Lindell et al.,1994). 
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3.5. Salmonella en huevos 

El huevo de la gallina es un ejemplo excelente de un producto que es 

normalmente protegido por sus características físicas (Jay, 2003a).  Los huevos han 

sido valorados por la protección de su empaque natural.  Un huevo fresco es bastante 

resistente a bacterias invasivas.  Las defensas del huevo son mecánicas y químicas.   

Mecánicamente, el huevo consta de cuatro capas de protección que previenen que las 

bacterias alcancen los nutrientes de la yema: (1) el cascarón, (2) la membrana externa 

y la membrana interna entre el cascarón y la clara, (3) la albúmina o clara y (4) la 

membrana vitelina que sujeta la yema.  La albúmina o clara tiene propiedades 

químicas que inhiben el crecimiento de bacterias (FDA, 1998). 

 

Figura 3.1. Estructura del huevo 
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El interior de los huevos frescos es prácticamente estéril.  Sin embargo, 

muchos microorganismos se pueden encontrar en su exterior y bajo ciertas 

condiciones pueden entrar al huevo, desarrollarse y causar deterioro en un periodo 

corto de tiempo luego de su postura.  La velocidad en que éstos entran está 

relacionada con la temperatura de almacenamiento, la edad del huevo y el nivel de 

contaminación (Jay, 2003a).  La contaminación del contenido del huevo puede ocurrir 

por transmisión vertical desde el ovario u oviducto infectado o por transmisión 

horizontal mediante contaminación del cascarón con las heces de una gallina que 

excreta Salmonella spp. (Poppe, 1999).  

La bacteria Salmonella Enteritidis es un patógeno entérico ligado a la 

industria de los alimentos.  Es la causa de intoxicaciones alimentarias mas 

frecuentemente reportada.  El consumo de huevos crudos o poco cocidos es la fuente 

dominante de infecciones de S. Enteritidis involucrada en brotes y en casos 

esporádicos.  Esta incidencia de SE parece ser causada primordialmente a la habilidad 

adquirida  de S. Enteritidis de infectar el ovario de la gallina y luego el huevo intacto 

(Angulo & Swerdlo, 1999). 

 

3.6. Contaminación de huevos por transmisión vertical 
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   Los huevos pueden contaminarse por  transmisión vertical, desde los  ovarios 

y  oviductos infectados durante la formación del huevo (Grijspeerdt et al., 2005; 

Káiser, 2001; Kassaify, 2004; Thiagarajan et al., 1996b).  El concepto de transmisión 

vertical considera la contaminación de la superficie del cascarón al pasar el huevo por 



la vagina, contaminación de la yema en el ovario o contaminación durante el pasaje 

por el oviducto contaminado (De Buck, 2004).  Según Tauxe (1999) se ha establecido 

claramente que estos serovares se alojan para siempre en los tejidos reproductivos de 

las gallinas, donde el contenido del huevo puede ser infectado antes de que se forme 

el cascarón.  Las gallinas ponedoras raramente presentan signos de la enfermedad 

cuando se infectan y continúan su postura y alimentación normalmente (Humphrey, 

1999). 

Las infecciones en el ovario con Salmonella Enteritidis resultan en la postura 

de huevos contaminados y en la eclosión de huevos infectados.  Estas aves infectadas 

crecerán y producirán más huevos contaminados (Thiagarajan et al., 1994). 

 

3.7. Contaminación de huevos por transmisión horizontal 

El huevo también puede contaminarse por transmisión horizontal, Salmonella 

Enteritidis  penetra el cascarón del huevo al este contaminarse con las heces de la 

gallina depositadas en el exterior del huevo al pasar a través de la cloaca (De Buck et 

al., 2004; Grijspeerdt et al., 2005; Kassaify & Mine 2004; Thiagarajan et al., 1996a; 

Thiagarajan et al., 1996b).  Gast y Beard (1990) reportaron una correlación positiva 

entre las heces contaminadas artificialmente con S. Enteritidis y la contaminación en 

los huevos.    
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Se ha demostrado que S. Enteritidis puede penetrar los poros del cascarón (si 

está presente en la superficie del huevo) a medida que este se va enfriando, antes de 

que se seque la cutícula (Humphrey, 1999; Poppe, 1999). Después de que está 

formado el cascarón, Salmonella spp.  puede entrar al interior del huevo antes de que 

se establezca en la superficie la barrera de proteína para prevención de invasión de 

bacterias al contenido del huevo ( Poppe, 1999). 

Esta ruta de infección es facilitada por el cascarón del huevo húmedo, 

almacenamiento a temperatura ambiente y daños en el cascarón  (Jay, 2003a; Gast & 

Beard 1990).  Bajo estas condiciones, el crecimiento del microorganismo es 

favorecido, seguido de una penetración  a través del cascarón y las membranas 

internas del huevo (Jay, 2003a). 

 

3.8.  Contaminación de huevos por transmisión lateral 

Otra ruta propuesta por Kaisier y Lemont (2001) es la transmisión lateral.  La 

misma ocurre por contaminación a través del alimento, agua, e instalaciones o vía 

vectores, como por ejemplo, aves silvestres, roedores, animales domésticos y 

humanos (Kaiser & Lamont, 2001; Poppe, 1999).  La penetración al interior del 

huevo por Salmonella y otras bacterias aumenta con la duración del contacto con 

material contaminado, especialmente durante el almacenamiento a altas temperaturas 

y alta humedad relativa (FDA, 1998). 

La presencia de S. Enteritidis en el ambiente de los ranchones de gallinas 

ponedoras  generalmente es aceptado como una indicación sensitiva y relevante de los 
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huevos contaminados que pueden producirse. El potencial de la circulación del aire 

para diseminar patógenos en ranchos de ave es demostrado en algunos estudios que 

reportan la transmisión de S. Enteritidis en el aire (Gast et al., 2004). 

 En general, cuando Salmonella spp. está presente en el exterior de los huevos 

ésta muere rápidamente, pero la sobrevivencia puede ser posible por una alta 

humedad relativa y baja temperatura.  Está claro que S. Enteritidis puede persistir 

largos periodos de tiempo en huevos almacenados a temperatura ambiente.  En un 

estudio llevado a cabo en Inglaterra, esta bacteria fue aislada de huevos que fueron 

almacenados por mas de cinco semanas entre 20° hasta 21° C (68-69.8° F) 

(Humphrey, 1999). 

 

3.9. Síntomas de la enfermedad en pollos 

Los síntomas de enfermedad de S. Enteritidis en pollos se ven mayormente en 

aves jóvenes.  Estos pueden exhibir síntomas incluyendo anorexia,  adipsia, 

depresión, plumas erizadas, mantenerse apiñados en grupos, reacio a moverse, 

somnolencia,  deshidratación o diarreas blancas.  Durante la segunda semana de vida 

del pollito pueden ocurrir fallas en crecimiento y puede tener una apariencia de 

aturdimiento (Poppe, 1999).  Morbidez y mortandad dentro de las primeras 24 horas 

de vida sin la identificación de una posible ruta lateral de infección puede sugerir una 

transmisión vertical.  La parvada de los padres es a menudo clínicamente normal a 

pesar del aislamiento de S. Enteritidis del contenido fecal, del polvo y de la camada 

(Poppe, 1999). 
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3.10. Salmonelosis 

El envenenamiento por alimentos causado por bacterias del género Salmonella  

se conoce con el nombre de salmonelosis.  De acuerdo al CDC, la salmonelosis causa 

un estimado de 1.4 millones de casos de enfermedades alimentarias y más de 500 

muertes anualmente en los Estados Unidos. El reporte de investigación del Programa 

Activo de Investigación de Enfermedades Transmitidas a través de los Alimentos 

(FoodNet, por sus siglas en inglés) del 2004, identifica Salmonella spp.  como la 

infección bacteriana mas comúnmente reportada. (42 % Salmonella, 37 % 

Campylobacter, 15 % Shigella, 2.6 % E.coli O157:H7 y 3.4 % otros como Yersinia, 

Listeria y Vibrio). 

  La mayoría de las personas infectadas con Salmonella spp. tienendiarrea, 

fiebre y calambres abdominales entre 12 hasta 72 horas después de comer el alimento 

contaminado. Otros síntomas pueden incluir escalofríos, dolor de cabeza, nausea y 

vómitos. La enfermedad dura entre cuatro hasta siete días y la mayoría de las 

personas se recuperan sin tratamiento. Usualmente, las personas con diarrea se 

recuperan completamente, aunque puede tomar varios meses antes de que los 

intestinos vuelvan completamente a la normalidad.   Sin embargo, en algunas 

personas la diarrea puede ser tan aguda que el paciente necesite hospitalización 

(CDC, 2005c; FDA, 2004; USDA, 2000).  La infección se puede diseminar a la 

circulación sanguínea, entonces a otras áreas del cuerpo tales como a la médula o a 

las meníngeas del cerebro.  Esta infección puede conducir a una enfermedad severa y 

fatal. 
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Las infecciones con Salmonella spp.  pueden ser riesgosas para la vida, 

especialmente para infantes y niños pequeños, mujeres embarazadas y sus bebes por 

nacer y las personas de edad avanzada, así como la gente con el sistema 

inmunológico comprometido (como aquellos que sufren de HIV/SIDA, cáncer, 

diabetes, enfermedades de los riñones o pacientes de transplantes).   Un número 

pequeño de individuos infectados con  Salmonella spp.  desarrollará dolores en sus 

coyunturas, irritación en los ojos y dolor al orinar. Esto se llama el Síndrome de 

Reiter. Puede tardar meses o años y puede causar artritis crónica, la cual es difícil de 

tratar (CDC, 2005c; USDA 2000). 

 

3.11. Incidencia 

En las pasadas dos décadas, la S. Enteritidis ha causado una pandemia a nivel 

mundial.  Las infecciones de Salmonella spp. no tifoidea se convirtieron en 

preocupaciones  importantes de la salud publica en las decadas de 1920’s en Europa 

Occidental y en los l950’s y 1960’s en Norteamérica. Desde entonces, en muchas 

partes desarrolladas del mundo, diversos serovarares no tifoideos de Salmonella spp. 

han aumentado, incluyendo el serovar Typhimurium, pero menos dramáticamente que 

S. Enteritidis. Este serovar realmente emerge en Europa como una causa importante 

de la enfermedad humana entre los años de 1920’s y 1930’s, y  fue asociado con 

frecuencia al consumo de los huevos de pato. De hecho, esta epidemia contribuyó a la 

desaparición de la industria de huevo de pato.  Recientemente, en la industria de 

pollos, este serovar de Salmonella ha tenido una notable adaptabilidad (Tauxe,  

1999). 
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Actualmente, S. Enteritidis es uno de los serotipos más común de Salmonella. 

En la década de  1970 la incidencia de infecciones de S. Enteritidis y el número de 

brotes en E.U aumentó dramáticamente (Braden, 2006; Tauxe, 1999).  De todos los 

casos por Salmonella spp. en 1976  cerca de 5 por ciento se le atribuye Salmonella 

Enteritidis.  Para el año 1885, esta proporción alcanzó el 10% (9.8) de los casos 

(Klippen, 2005; Patrick et al., 2004). 

Sin embargo, para los años 1990, 1994, y 1999, Salmonella Enteritidis 

constituyó 20.6 por ciento, 26.3 por ciento, y 16.3 por ciento, respectivamente, de 

todos los casos de Salmonella spp. en los Estados Unidos (Klippen, 2005).  Para el 

1994 Salmonella Enteritidis fue el mayor serotipo de Salmonella spp. reportado  

(Braden, 2006). 

El índice de los casos de Salmonella Enteritidis reportados al CDC 

aumentaron  desde el 1976 hasta el 1996 de 0.6 a hasta 3.6  en una población de 

100,000 (Klippen, 2005). A partir del 1996 la incidencia de infecciones de SE en 

humanos comenzaron a disminuir grandemente, pero continuaban surgiendo brotes 

relacionados a huevos de gallina contaminados (Braden, 2006). 

 En 2001, el índice de casos de Salmonella Enteritidis era 2.0 en una 

población de 100,000 y la contribución de este fue 213,046 con síntomas de la  

enfermedad, incluyendo 2,478 hospitalizaciones y 87 muertes (Klippen, 2005). 
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3.12. Brotes 

El CDC define un brote de una enfermedad transmitida por los alimentos, 

como la ocurrencia de dos o más casos de una enfermedad de indigestión a causa de 

alimentos comunes (Scott, 1999).  Los brotes de salmonelosis comúnmente ocurren 

cuando el mal manejo de alimentos permite la multiplicación de Salmonella.   La 

cocción inadecuada y mal manejo de estos alimentos durante la preparación o servicio 

resulta en la ingestión de patógenos vivos presentes en el alimento (FDA, 1998).  El 

número de microorganismos necesarios para causar una enfermedad varía según la 

cepa del microorganismo y de la susceptibilidad del hospedero.  En la mayoría de las 

cepas de Salmonella la dosis infecciosa es bien  alta.  Para Salmonella no tifoidea la 

dosis infecciosa entre 105 hasta 1010  células aproximadamente (Scott, 1999). 

A partir de los años 1970 S. Enteritidis ha causado una serie de brotes en la 

parte noreste de los Estados Unidos y en parte de Europa (Jay, 2003b).  Entre 1973 al 

1984 el 44% de los brotes relacionados a Salmonella Enteritidis fueron relacionados 

al consumo de alimentos que contenían huevo (Jay, 2003b).   En 1985, los Estados 

Unidos informaron al CDC 26 brotes relacionados a Salmonella Enteritidis (Klippen, 

2005). Este problema cada vez fue mayor y consideró un asunto importante de la 

salud pública hasta 1986, cuando ocurrió un brote grande. Este brote, que afectó a 

cerca de  3,300 personas estimadas en siete estados (EEUU), fue causado por un 

producto de pastas rellenas, que contenían huevo crudo. Al determinar el origen de S. 

Enteritidis, los epidemiólogos identificaron a una sola granja de donde provinieron 

los huevos y tuvieron éxito en aislar enterobacterias de las muestras ambientales en la 

granja (Tauxe, 1999). 
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   Para el  1990, aumentó a 85 el número de brotes reportados al CDC.  En 

1994 ocurrió un brote de Salmonella Enteritidis que afectó más de 224,000 personas 

en 41 estados de los Estados Unidos. El vehículo de contaminación fue un mantecado 

producido con leche transportada en un contenedor que previamente tenía huevo 

líquido (Jay, 2003b).   En 1995 hubo 56 brotes confirmados, 50 brotes en el 2000 y 32 

brotes para el 2002 (Klippen, 2005). Durante el año 1985 hasta 1998 se informaron 

796 brotes de S. Enteritidis que causaron 28,689 enfermos, 2,839 hospitalizaciones y 

79 muertes.  De estos brotes, en 360 brotes de S. Enteritidis se pudo confirmar su 

origen, 279 (82%) fueron asociados al consumo de huevo crudo o poco cocido (CDC, 

2000).  Entre 1990 y 2001, un promedio de 78 por ciento de los brotes fueron 

causadas por Salmonella Enteritidis asociada a los huevos (Klippen, 2005). 
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4.  Materiales y Métodos 
 

 
4.1. Localización de las fincas  

El Fondo para el Fomento de la Industria de Huevos del País consiste de 43 

miembros distribuidos en 27 municipios de Puerto Rico.  Dentro de este número se 

incluyen las fincas de gallinas ponedoras y las de gallinas de reemplazo.  La 

distribución de las mismas se demuestra en la Figura 4.1. 

 

Figura 4.1. Localización de las fincas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Localización fincas  

  

 

 

 Para analizar los datos, las fincas se dividieron en cinco regiones: Este, Oeste, 

Metro, Central y Sur.  Las regiones  Este y Central constan de catorce (14) fincas 

cada una; la región Oeste de diez (10), la región Metro de dos (2) y la región Sur de 

tres (3).  Esta distribución se refleja en el Cuadro 4.1. 
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Cuadro 4.1.   Miembros Fondo para el Fomento Industria de Huevos del País 

 

 

 

Región 

 

 

 

 

 

 

 

Pueblo 

Este Oeste Metro Central Sur 

Fajardo Moca Trujillo Alto Cidra Salinas 

Rio Grande Lajas Carolina Cidra Adjuntas

Rio Grande San Sebastián  Caguas Arroyo 

Rio Grande Mayagüez  Caguas  

Canovanas Lares  Caguas  

Barranquitas Camuy  Cayey  

Morovis Camuy  Cayey  

Toa Alta Utuado  Cayey  

Corozal Utuado  Aguas Buenas  

Comerio Arecibo  Aguas Buenas  

Comerio   Aibonito  

Comerio   Aibonito  

Comerio   Aibonito  

Naranjito   Aibonito  

     

14 10 2 14 3 

   

 A continuación, el Cuadro 4.2. menciona las fincas de gallinas ponedoras activas.  

No incluye las fincas de gallinas de reemplazos, ni las que actualmente por una razón 

u otra están vacías.  La Figura 4.2. demuestra su localización. 
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Cuadro 4.2.   Fincas activas de gallinas ponedoras 

 

Región 

 

 

 

 

Pueblo 

Este Oeste Metro Central Sur 

Rio Grande Moca Trujillo Alto Cidra Adjuntas 

Rio Grande Lajas Carolina Caguas Arroyo 

Barranquitas San Sebastian  Aguas Buenas  

Morovis Mayagüez  Aibonito  

Toa Alta Camuy  Aibonito  

Corozal Camuy    

Naranjito Utuado    

 Arecibo    

7 8 2 5 2 

 

 
Figura 4.2. Localización de las fincas activas de gallinas ponedoras  

 

 

 

 

 

 

 

 Fincas activas 
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4.2. Localización fincas muestreadas 

El muestreo se realizó únicamente en fincas productoras de huevos de mesa 

que sus propietarios voluntariamente ofrecieron sus facilidades para a llevar a cabo el 

monitoreo.  Se muestrearon tres fincas para la región Este, cinco en la región Oeste, 

dos en la región Metro, cuatro en la región Central y una en la región Sur para un 

total de quince fincas muestreadas (Cuadro 4.3. y Figura 4.3.). 

 
Cuadro 4.3. Localización de las fincas de gallinas ponedoras muestreadas 

 
Región 

 

 

Pueblo 
 

Este Oeste Metro Central Sur 

Barranquitas Camuy Trujillo Alto Aibonito Arroyo 

Toa Alta Camuy Carolina Caguas  

Corozal Utuado  Aguas Buenas  

 Arecibo  Cidra  

 Lajas    

Total 3 5 2 4 1 

   
 
 

Figura 4.3. Localización de las fincas muestreadas de gallinas ponedoras  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fincas muestreadas 
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4.3. Equipo, materiales y medios 

A. Equipo y materiales 

1. Gazas estériles (Bag, Speci-Sponge Environmental Samples for 
Salmonella and Listeria) 

2. Guantes estériles 

3. Pipetas1ml 

4. Pipetas 10ml 

5. Portaobjetos 

6. Leche sin grasa 

7. Cordón 

8. Etanol, 70% 

9. NaCl, 0.85%  

10. Incubadora, 35 ± 2º C 

11. Autoclave 

12. Contenedor de transporte con gel para enfriar 

13. Bata y botas para bioseguridad 

 

B. Medios  

1. Caldo Tetrationato (TT) 

2. Agar Xilosa-Lisina-Tergitol 4 (XLT-4)  

3. Agar de hierro y triple azúcar (TSI) 

4. Agar hierro y lisina (LIA) 

5. Antisuero Salmonella O Grupo D1 
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4.4.  Análisis Microbiológico Recolección y transporte de las muestras 

El muestreo Ambiental incluyó muestras de excreta, comederos, bebederos, 

pasillos, correas y escaleras transportadoras de huevos.  Utilizando materiales 

estériles se tomaron dos muestras de cada  área.  Luego de colocarse los  guantes 

estériles se procedió a añadir leche sin grasa para saturar la gasa estéril. La leche 

proporciona un entorno de protección para cualquier Salmonella y hace que el hisopo 

ligeramente pegajoso para fomentar la adhesión de las partículas. 

 Para los comederos, bebederos, correas y escaleras transportadoras de huevos 

las gasas se pusieron en contacto en múltiples áreas.  En el caso de los pasillos y la 

excreta, la gasa fue atada asépticamente a un cordón (previamente esterilizado en 

autoclave) para poder arrastrarla a lo largo de las áreas.  

Todas las muestras ambientales para el análisis microbiológico fueron 

colocadas individualmente en bolsas estériles “whirlpak” con suficiente leche sin 

grasa para mantener la gasa mojada (aproximadamente 15 ml). Estas bolsas fueron 

transportadas refrigeradas desde la finca y hasta la nevera del Laboratorio de Ciencia 

y Tecnología de Alimentos de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Mayagüez. 

Todas las muestras fueron identificadas con el nombre de la finca, fecha y el área de 

muestreo.  
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Figura 4.4. Recolección de muestras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.  Análisis Microbiológico 

La detección y confirmación de Salmonella enterica sub especie enterica 

serotipo Enteritidis se llevó a cabo en el Laboratorio de Ciencia y Tecnología de 

Alimentos de la Universidad de Puerto Rico, según el método propuesto por la 

Administración de Drogas y Alimentos (FDA) en “Detection of Salmonella in 

environmental samples from poultry houses” y modificado según el método utilizado 

por el Dr. A.M. Saeed (Apéndice 2).  La detección incluyó un enriquecimiento en un 

medio líquido, un cultivo en un medio sólido selectivo y el examen de colonias 

típicas para Salmonella spp.  La confirmación de las colonias de Salmonella spp. 

como Salmonella enterica sub especie enterica serotipo Enteritidis se realizó 

mediante pruebas bioquímicas y serológicas. 
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• Enriquecimiento en medio líquido  

Se agitó el contenido de la bolsa que contenía la muestra.  Luego se transfirió 1 ml  de 

la muestra en 10 ml de caldo Tetrationato y se incubó durante 24 horas ± 2 a 35.0 º C.   

 

• Aislamiento diferencial sobre medio sólido selectivo  

A partir de los cultivos se sembró en estriado  un asa llena de la muetra en  

Tetrationato a la superficie del medio sólido Xilosa-Lisina-Tergitol 4 (XLT4).   Se 

incubó por  48 horas ± 2 a 35 º C.  Pasado este tiempo se examinaron los platos Petri 

para  la formación de colonias presuntivas de Salmonella spp. negras o con centros 

negros  (Figura 4.5.).  

   

Figura 4.5. Medio Xilosa-Lisina-Tergitol 4 

 

 

 

• Confirmación bioquímica de las colonias sospechosas 

Se seleccionaron cinco colonias típicas de cada plato y fueron transferidas a dos tubos  

de ensayo de Agar de Hierro y Triple Azúcar (TSI) y  dos de Agar Hierro y Lisina 

(LIA) por 24 horas ± 2 a 35 º C.  No se cerraron los tubos por completo para 

mantener condiciones aeróbicas y para prevenir el exceso de producción de sulfuro de 

hidrógeno (H2S).  Salmonella Enteritidis típicamente produce una inclinación 

(“slant”) alcalino (rojo) y un fondo ácido (amarillo), con producción de H2S (negro)  

y gas en TSI (Figura 4.6.).  
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Figura 4.6. Agar de Hierro y Triple Azúcar 

     

 

 

 

 

 

 
    Fuente: Fisher Scientific-Difco TM 
 
 
En LIA, Salmonella típicamente produce  una reacción alcalina (violeta) en el fondo 

del tubo.   La mayoría de los serotipos, de  Salmonella  como Salmonella enterica sub 

especie enterica serotipo Enteritidis, producen H2S en LIA (Figura 4.7.). 

 
 
Figura 4.7. Agar Hierro y Lisina 

 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Fuente: Fisher Scientific-Difco  TM    
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                      • Confirmación serológica de dichas colonias 
Las colonias presuntivas de Salmonella spp. se sometieron  a la prueba confirmativa 

como Salmonella enterica sub especie enterica serotipo Enteritidis mediante 

aglutinación con antisuero somático para el grupo D1. 

 

5. Se colocó una gota del antisuero en un portaobjetos.  A partir del medio sólido 

de confirmación bioquímica, se transfirió un asa llena de crecimiento y  se 

emulsionó la muestra (Figura 4.8). 

 

 Figura 4.8 

 
 
 
 
 
 
 

5. Se giró el portaobjetos durante 1 minuto  (Figura 4.9). 

 

Figura 4.9 
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5.  Luego se efectuó la lectura para determinar si se había producido  

aglutinación y poder confirmar las colonias presuntivas como Salmonella 

enterica sub especie enterica serotipo Enteritidis (Figura 4.10).  Los 

resultados se deben leer en el plazo de un minuto. Un resultado positivo debe 

mostrar un cambio de transparente a ligeramente lechoso con grumos. 

 

Figura 4.10 
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5. Resultados y Discusión 
 

 

En Puerto Rico, las fincas productoras de huevos están mayormente 

distribuidas en la región Este  y  Central , con un 32.56 % cada una, y  un 23.25 % en 

la región Oeste. En las regiones  Sur y Metro tienen un 6.98 % y un 4.65 % 

respectivamente.  Tomando como base las 43 fincas totales, 24 son fincas activas y 

representan un 55.81 % del total.  Se muestrearon 15  para un total de  34.88 % , 

luego fueron analizadas en el laboratorio para Salmonella Enteritidis.  Ver Cuadro 

5.1, Cuadro 5.2 y Figura 5.1.  

 

Cuadro 5.1.  Resumen de muestreo para Salmonella Enteritidis 
 
  
 Este Oeste Metro Central Sur Total

Fincas Totales 14 10 2 14 3 43 

Fincas Activas 7 8 2 5 2 24 

Fincas Muestreadas 3 5 2 4 1 15 

 

 
Cuadro 5.2. Datos a base de las fincas totales 

 

1Fincas muestreadas/ Fincas totales 

 Este Oeste Metro Central Sur Total

Fincas Totales 
 

14 10 2 14 3 43 

Fincas Totales % 
 

32.56 23.25 4.65 32.56 6.98 100 

Fincas Muestreadas %1 

 
21.43 50.00 100.00 28.57 33.33 34.88 
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Figura 5. 1. Distribución fincas totales 
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De las 24 fincas activas se muestrearon 15 para un total de 62.50 %.  Las  fincas con  

colonias presuntivas de Salmonella spp.  en base a las fincas activas fue un 33.33 %.  

La región oeste fue la de mayor incidencia con un 50%  de fincas positivas en base de 

las activas (Cuadro5.3 y Figura 5.2). 
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Cuadro 5.3. Datos a base de las fincas activas 
 
 
 

 Este Oeste Metro Central Sur Total 

Fincas  Activas 
 

7 8 2 5 2 24 

Fincas Activas % 
 

50.00 80.00 100.00 35.71 66.67 55.81 

Fincas Muestreadas %1 
 

42.86 62.50 100.00 80.00 50.00 62.50 

Fincas Positivas Salmonella  spp.%2 
 

28.57 50.00 0.00 40.00 0.00 33.33 

1Fincas muestreadas/ Fincas activas 
2Fincas positivas/ Fincas activas 
 

 
 
Figura 5. 2. Distribución fincas activas 
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Para cada finca muestreada se analizaron cinco áreas con dos repeticiones 

para un total de 150 muestras analizadas.  Luego del enriquecimiento con TT se 

transfirieron a XLT4.   Se ha encontrado que XLT4 inhibe el crecimiento de Proteus, 

Pseudomonas, Providencia y otras no Salmonella. Este medio contiene “proteose 

peptone”, que realza la formación de colonias negras, producidas por la formación de 

ácido sulfúrico (Waltman, 1999).  En este medio, 25 (16.67%) muestras mostraron 

colonias típicas negras.  Estas colonias fueron aisladas, duplicadas  y sometidas a los 

medios TSI y LIA para confirmación bioquímica.   

 Después de realizar la prueba bioquímica, 15 (60%) muestras resultaron 

positivos presuntivos a Salmonella spp.    De las 15 muestras positivas a Salmonella  

spp., los resultados se dividieron entre ocho fincas positivas.  Las fincas positivas a 

Salmonella spp.  se distribuyeron dos en la región Este, cuatro en la región Oeste y 

dos en la región Central.  En las regiones Metro y Sur no se encontraron muestras 

sospechosas.  La figura 5.3. señala los pueblos que fueron muestreados en color 

amarillo y con un asterisco rojo los pueblos que obtuvieron presuntivos resultados 

positivos a Salmonella spp.  Cada asterisco representa una finca. 
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Figura 5. 3. Localización de las fincas  positivas a Salmonella spp. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Fincas activas            *   Positivas Salmonella spp. 

 

 

 

 

Los resultados totales de colonias sospechosas a Salmonella spp.  en base a las 

fincas muestreadas fue un 53.30 %.    La región Oeste fue la de mayor incidencia con  

un 80%, seguida de la región Este y Central con 66.70 % y 50 % respectivamente 

(Cuadro 5.4 y Figura 5.4).  De ocho fincas que resultaron positivas a Salmonella spp. 

ninguna fue de  las regiones Metro y Sur.   Las muestras positivas se sometieron a la 

prueba confirmatoria para S. Enteritidis por medio de  antisuero, pero ninguna dio 

resultados positivos. 
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Cuadro 5.4. Datos a base de las fincas muestreadas 
 

 Este Oeste Metro Central Sur Total 

Fincas Muestreadas 
 

3 5 2 4 1 15 

Fincas Totales Muestreadas %1 
 

21.43 50.00 100.00 28.57 33.33 34.88 

Fincas Activas Muestreadas %2

 
42.86 62.50 100.00 80.00 50.00 62.50 

Fincas Positivas Salmonella spp.%2

 
66.70 80.00 0.00 50.00 0.00 53.30 

Fincas Positivas S. Enteritidis % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1Fincas muestreadas/ Fincas totales 
2Fincas muestreadas/ Fincas activas 
3Fincas positivas/Fincas muestreadas 
 
 
 
 
 

Figura 5.4. Distribución fincas activas muestreadas 
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A continuación podemos observar en la Figura 5.5. la distribución de las ocho 

fincas positivas a Salmonella spp.  En la región oeste se obtuvo cuatro fincas 

positivas para un total del 50 % de las fincas positivas, la región Central obtuvo dos 

para un 25% y la región Este dos también para el otro 25%. 

 

 

Figura 5.5. Distribución fincas  positivas a Salmonella spp. 
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Se han identificados muchos factores de riesgo para agravar la infección por 

Salmonella en las parvadas.  Los insectos han sido asociados con la propagación de 

agentes patógenos causantes de brotes de enfermedades en humanos.  Las cucarachas, 

los escarabajos y moscas se han recuperado de los ranchones de las aves de corral 

como vectores de Salmonella u otros patógenos (Holt, 2007).  Microorganismo como 
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bacterias, que producen enfermedades, han sido encontrados en el cuerpo de las 

cucarachas. Estos microorganismos son transportados en las patas y cuerpo de las 

cucarachas, y son depositados en el alimento y utensilios que tocan. 

Las moscas pueden transmitir bacterias tales como Salmonella, las cuales 

causan enfermedades alimentaria, a las gallinas y sus huevos.  El microbiólogo Peter 

S. Holt y el entomólogo Christopher J. Geden, quienes trabajan con el Servicio de 

Investigación Agrícola (ARS), descubrieron que la mosca doméstica fácilmente 

adquiere las bacterias del ambiente. Cuando las gallinas comen las moscas, las 

bacterias se meten dentro de las aves (USDA, 2008). 

En tres experimentos, Holt puso gallinas dentro de jaulas separadas 

adyacentes. Geden entregó pupas de mosca 48 horas antes de que las moscas 

empollen; este momento escogido aseguró que las moscas no fueron expuestas a 

cualquier microbio antes del surgimiento de las moscas. Las pupas de la mosca se 

pusieron en una caja abierta cerca de las gallinas. Después de tres días, los 

investigadores infectaron las gallinas por vía oral con las bacterias Salmonella.  Los 

investigadores detectaron las bacterias dentro y encima del 45 al 50 por ciento de las 

moscas durante las primeras 48 horas después de su surgimiento (USDA, 2008). 

Luego, algunas gallinas no infectadas fueron expuestas a las moscas 

nuevamente infectadas. La proximidad a las moscas no causa infección en las gallinas 

sanas, pero consumir las moscas infectadas sí las infectaron. Este resultado mostró 

que el contacto físico simple no es necesariamente el método principal de 

diseminación de las bacterias Salmonella a diferentes superficies en una finca.  Pero, 

según los investigadores, el método principal de transmisión de las bacterias 
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Salmonella de las moscas a las gallinas probablemente es cuando las gallinas comen 

las moscas contaminadas.  Según Holt, este descubrimiento muestra que las moscas 

en los gallineros son no sólo una molestia, sino también una amenaza a la seguridad 

de los productos avícolas (USDA, 2008). 

En 15 estados de Estados Unidos de América, se estimó la prevalencia de 

Salmonella enterica serotipo Enteritidis en el medio ambiente de 200 casetas de 

ponedoras comerciales y en los ratones habitantes de 129 casetas. Se tomaron hisopos 

de la excreta, correas transportadoras de huevos y pasillos. Se colocaron trampas para 

ratones durante cuatro a siete días. Tanto los hisopos como los ratones fueron 

enviados al laboratorio para cultivo bacteriológico.  El 7.1% de las casetas de 

ponedoras y el 3.7% de los ratones fueron positivos a S. enterica serotipo Enteritidis.  

En total, el 7% de granjas resultó positivo a  SE,  probado en al menos 1 muestra, con 

un rango de prevalencia por región de 0% a 17%.  Entre las granjas con SE  en el 

ambiente, la contaminación fue generalizada: las muestras positivas se obtuvieron a 

partir de los correas transportadoras de huevo (48%), los escaleras transportadoras de 

huevos (45%), pasillos (18%) y la excreta (17%)  (Braden, 2006 y Garber, 2003). 

La presencia de la S. enterica serotipo Enteritidis en las casetas estuvo 

asociada con la edad, la muda forzada, el levante en el piso y el número de roedores 

atrapados. La limpieza y desinfección de las casetas estuvo asociada con un riesgo 

reducido. La prevalencia de S. enterica serotipo Enteritidis en los ratones obtenidos 

en las casetas con medio ambiente positivo fue casi cuatro veces mayor comparado 

con las casetas con medio ambiente negativo (Garber, 2003). 
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El muestreo de este estudio se llevó a cabo en cinco áreas de la finca.  Para el 

estudio completo se tomaron 150 muestras.  De estas siete fueron positivas en la 

excreta, tres en los bebederos, dos en los comederos, dos en las correas por donde 

pasan los huevos y  una en los pasillos  (Cuadro 5.5). 

 

 
Cuadro 5.5. Muestreo de Salmonella Enteritidis de muestras ambientales:    
                    resultados de 15 fincas 
 
 

 
Localización 

de la muestras 
Total  

de muestras 
Total 

muestras positivas 
Porciento 
positivas 

Excreta 150 7 4.67 
Bebederos 150 3 2.00 
Comederos 150 2 1.33 

Correas 150 2 1.33 
Pasillos 150 1 0.67 

 
 

Del total de 15 muestras positivas, la mayor área de muestras positivas se 

obtuvo en la excreta, representando un 46.67% de las muestras positivas.  De los 

bebederos se obtuvo un 20 %, seguido de los comederos y correas con un 13.33 %, 

respectivamente.  La área donde se obtuvo el menor número de muestras positivas fue 

los pasillos, con 6.67 %  (Cuadro 5.6 y Figura 5.6.).  La figura 5.7. es un resumen de 

las muestras positivas a Salmonella spp. por región y área de muestreo. 
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Cuadro 5.6. Porcentaje de Salmonella Enteritidis de muestras ambientales 
 

 Este Oeste Metro Central Sur Total % 

Excreta 2 3 0 2 0 7 46.67 
Bebederos 1 2 0 0 0 3 20.00 
Comederos 0 1 0 1 0 2 13.33 

Correas 1 0 0 1 0 2 13.33 
Pasillos 1 0 0 0 0 1 6.67 

 
             Total muestras positivas = 15 
 
 
 
 
 
Figura 5.6.  Distribución de Salmonella spp. por área de muestreo 
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Figura 5.7. Áreas de distribución de Salmonella spp. por región 
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Siendo la excreta el área de mayor incidencia, podemos inferir que puede 

haber ocurrido una transmisión horizontal o lateral de Salmonella desde la excreta a 

las otras áreas de muestreo.  En la mayoría de las fincas se pudo observar excreta de 

las gallinas ponedoras en contacto con los bebederos de la fila inferior.  La gallina al 

tomar agua contaminada con las heces, puede transportar  bacterias con su pico a 

otras áreas, lo que pudo haber causado una contaminación desde los bebederos hacia 

los comederos durante su alimentación.   
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Un  huevo  contaminado con las heces al pasar por la cloaca, puede permitir la 

detección de Salmonella en las correas transportadoras de huevos. Otros factores 

envueltos pudieron ser vectores como aves silvestres, ratones, cucarachas, moscas y 

entre otros.  Estos transportan bacterias en su cuerpo esparciéndolas de un lado a otro 

al transportarse por todas las áreas de los ranchos.  La contaminación en los pasillos 

surge por estos vectores, el aire y por los humanos que caminan de un lado a otro sin 

utilizar medidas de bioseguridad. 

 

Medidas Preventivas   

 
Bioseguridad implica el uso de todas las medidas posibles para controlar la 

propagación de organismos que causan enfermedades tales como Salmonella 

Enteritidis (SE).  Estos medidas incluyen el control de tráfico de seres humanos, el 

aislamiento de las aves del equipo y los animales contaminados, el control de insectos 

y roedores, vacunación, desinfección y buena limpieza. Estos microorganismos 

suelen viajar de un lugar a otro en la excreta, el polvo y las plumas,  transportadas por 

vía aérea y en las personas, equipos, vehículos, animales y otras aves.  Por lo tanto, 

los mayores factores de riesgo para la introducción de organismos patógenos son las 

personas, equipos, y los animales contaminados. 

La presencia de Salmonella Enteritidis mayormente se asocia con la existencia 

de gallinas portadoras, que liberan el microorganismo en el interior del huevo y con la 

existencia de la bacteria en la materia fecal de los animales.  Para prevenir la 

infección por esta bacteria se debe tener mucho cuidado al comprar y conservar los 
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huevos.  Aunque el cascarón sea la “barrera natural” que en teoría protege el interior 

del huevo (clara y yema), hay ocasiones en que la bacteria puede llegar a infiltrarse a 

través de ella y contaminarlo. Por este motivo, es necesario prestar atención a ciertos 

puntos, tanto a la hora de comprar los huevos como de conservarlos. 

Aunque el huevo permanezca con su cutícula intacta, puede ser que el 

cascarón se encuentre contaminado externamente. Esta situación nos da un riesgo 

añadido, puesto que al tocar el cascarón con las manos, con las superficies, o al 

romper el huevo, puede que parte de los microorganismos de la superficie pasen al 

interior del huevo.  El lavado, los golpes, la desecación y el envejecimiento, entre 

otros factores, pueden ocasionar la pérdida de la capa protectora.  Salmonella también 

está presente en las heces de las gallinas, por esto,  hay que evitar comprar huevos 

que tiene restos de estas. Además, no se recomienda lavarlos ya que la humedad 

podría también debilitar el cascarón y restarle su protección natural. 

Muchas veces la incorrecta manipulación que hacemos de los alimentos es la 

principal causa de que nos contaminemos con la Salmonella.  Para conservar los 

huevos, la mejor opción es guardarlos en el refrigerador a una temperatura estable y  

evitar todo cambio brusco de temperatura (puede deteriorar y debilitar el cascarón).  

No se debe mezclar los huevos con otro tipo de alimentos a la hora de conservarlos 

para evitar la contaminación cruzada.  La falta de higiene durante la manipulación y 

el consumo de alimentos es la causa más común de algunas enfermedades 

alimentarias.   
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6. Conclusión 

 

 
De acuerdo a los resultados de este estudio, no se encontró presencia de 

Salmonella Enteritidis en ninguna de las quince (15) fincas muestreadas.  Por otro 

lado, sí se pudo observar la presencia de Salmonella spp. en ocho fincas de las 

regiones este, oeste y central. Los resultados se distribuyeron en todas las áreas 

muestreadas en las facilidades de las fincas, siendo la excreta el área de mayor 

incidencia. 

 

En este catastro se pudo comprobar la existencia de contaminación con 

Salmonella spp. en el ambiente de las fincas de gallinas ponedoras, lo que puede 

causar posteriormente una transmisión del patógeno.  Aunque la contaminación 

ambiental sigue siendo una ruta de transmisión, expertos en S. Enteritidis ahora creen 

que la ruta predominante es la transmisión vertical (FDA, 2004).  

  

Un enfoque completo sobre la inocuidad alimentaria, desde la granja hasta la 

mesa, es necesario para reducir la salmonelosis. Los agricultores, la industria de 

alimentos, inspectores, vendedores, trabajadores en servicio de alimentos y los 

consumidores son cada uno un eslabón importante en la cadena de inocuidad 

alimentaria.  La educación de productores de huevo en las buenas prácticas de 

saneamiento de la granja es un paso crítico al igual que la refrigeración de huevos 

entre la postura y la cocina.  
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7.  Recomendaciones 

 

 
Algunas precauciones que se deben tomar a la hora de manipular los huevos para 

evitar una posible contaminación:  

 

• Comprar huevos con el cascarón intacto y limpio. 

• Respetar la fecha de consumo impresa en la etiqueta del envase del huevo.  

• No  lavar los huevos antes de refrigerarse. 

• No romper el huevo en el borde de los recipientes donde los vaya a batir.  

• No se debe separar las claras de las yemas con el propio cascarón del huevo.  

•    Cocinar bien el huevo y mantenerlo en refrigeración hasta su consumo.  

•    No dejar alimentos que contengan huevos a temperatura ambiente.  

• Evitar el contacto de alimentos crudos o poco cocidos con alimentos listos 

para comer, ya que puede producirse una transmisión de microorganismos 

de un alimento a otro (contaminación cruzada). 
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Para obtener un análisis más completo de la incidencia de Salmonella enterica 

serotipo Enteritidis que existe en Puerto Rico: 

 

• Se debería buscar una autorización que permita realizar un estudio 

 similar que abarque más cantidad de fincas. 

• Hacer un análisis llevando acabo un monitoreo del contendido               

del  huevo. 

• Hacer una relación entre el muestreo ambiental y el contenido  

interno del huevo. 

• Hacer una relación entre el cascarón y el contenido interno del huevo. 
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Apéndice 1.  Codificación de Fincas Muestreadas 
 
 
 
 
 
 

Finca 
Codificada 

 Áreas 
Muestreadas 

Áreas Positivas  
 Salmonella spp. 

Muestras Positivas   
Salmonella Enteritidis 

A 5 1 0 
B 5 2 0 
C 5 3 0 
D 5 3 0 
E 5 2 0 
F 5 0 0 
G 5 0 0 
H 5 0 0 
I 5 0 0 
J 5 0 0 
K 5 0 0 
L 5 2 0 
M 5 1 0 
N 5 0 0 
O 5 1 0 
 

Total 
 

75 
 

                15  (20%) 
 
0 
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Apéndice 2.  Comunicación Personal – Mahdi Saeed 
 
 
11/14/2005 
 
 
Dear Yelitza: 
 
Dr. Mansfield has forwarded your e-mail to me since my area of specialty is 
Salmonella in poultry. 
 
I have looked into your protocol for isolating salmonella from poultry house 
environment and founded it to be adequate. Actually, you can cut on several steps of 
enrichment since the use of 2x2 gauze soaked in sterile 2X skim milk to be passed on 
the line of manure in the pit of each house ( use one gauze per line of manure). These 
gauze should be transported under refrigeration to the lab where thy can be enriched 
into Tetrathionet broth ( plus iodine to be added as recommended on the tetrathionet 
preparation instruction when the broth is at 40C or less). It is a good practice to 
incubate the gauze swabs at 35-37C for 48 hours. Make sure that you add tetrathionet 
broth such that you maintain 1:10  ration which means that you should add about 50 
ml of the tetrathinete broth per bag. After incubation for 48hours, make sure that you 
mix the bag content before you transfer a lapful to a well dried XLT4 plate. Incubate 
at 37C for 48 hours before you examine the plate for pinkish black-centered colonies. 
Transfer 3 well separated colonies to 3 TSIA slants, Streak the surface of each slant 
before you stab the slant with a needle to about one inch depth. Incubate at 37C 
overnight before examining for appropriate chemical reaction ( link slant and black 
bottom suggestive of salmonella. If in doubt ( for some rare isolates) inoculate and 
LIA slant and look for the reaction expected for salmonella. You must start 
serougrouping of the isolates from TSIA slant  the second day or excessive growth 
may mask the seroidentity of the culture. Use group-specific sera ( A, B, C, D, and E) 
SalmonellaEnteritidis belong to group D. Use antisera from Difco or BBL sources, 
The antisera should cover D1 subgroups. 
 
I have been using this protocol for years and it works and has sensitivity that surpass 
or match of any other protocol. 
 
 
Need more help? let me know. 
 
Mahdi Saeed 
Professor of Epidemiology and Infectious Disease 
Michigan State University 
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Apéndice 3.  Gallinas para producción de huevos en granjas 
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Apéndice 4.  Estimado del Consumo de Productos Agrícolas 
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Apéndice 5.  Ingreso bruto de la agricultura de Puerto Rico 
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Apéndice 6.   Distribución del valor de la producción agrícola 
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Aéndice 7.  Agar de hierro y triple azúcar 
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Apéndice 8. Agar hierro y lisina 
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