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La producciéon y comercializacién de carne en Espafa, en Europa y en
el mundo han experimentado un notable crecimiento en las ultimas
décadas.

En Espafia el sector ganadero, segun datos del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacidon, supuso en 2017 el 38'1% de la
Produccion Agraria. A su vez, la produccién de carne de aves supuso en
2017 el 13.5% de la produccién granadera.

Debido a la importancia que tiene el sector ganadero, existen
regulaciones especificas, en materia de sanidad, que tienen como finalidad
garantizar la salud del consumidor y proteger al ganado, previniendo el
contagio de enfermedades zoonéticas.

En las aves de corral, de los diferentes agentes zoondticos que son
objeto de vigilancia a nivel nacional y europeo, tienen especial importancia
Campylobacter y Salmonella. Estos, segun el informe de 2019 de la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) y del Centro Europeo
para la Prevencion y Control de Enfermedades (ECDC) en 2018 causaron
246.571y 91.857 casos en humanos, respectivamente.

En esta tesis doctoral se evallan una serie de medidas destinadas a
reducir la prevalencia de Salmonella en pavos en la fase ganadera, durante
todas las etapas previas a la llegada de los animales al matadero para su
sacrificio.

Las medidas adoptadas se centran en: (a) el control de la produccion
de piensos; b) la limpieza y desinfeccion de granjas, mediante
termonebulizacion o pulverizacidn, utilizando diferentes desinfectantes; c)
el tratamiento de la cama usando Ca(OH);; d) el tratamiento del agua de

bebida con una mezcla acidificante a base de acido férmico, acido
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ortofosférico y acido propidnico; y (e) la limpieza y desinfeccion de cajas,
jaulas y vehiculos.

Todas las medidas probadas demostraron ser efectivas, especialmente
el control de la produccidon de pienso y los tratamientos para limpiar y
desinfectar granjas, cajas, jaulas y vehiculos, lo que resulté en la ausencia
de Salmonella en todas las muestras analizadas. El tratamiento de la cama
redujo el porcentaje de presencia de Salmonella en un 45'10% en las granjas
de recria donde se aplicd, en comparacidon con las granjas de recria no
tratadas, y en las granjas de engorde en un 17°47%. En cuanto al
tratamiento del agua de debida, el tratamiento llevado a cabo en las granjas
de recria y engorde resultd en reducciones de 34'55% y 36'35%,
respectivamente, con respecto a los porcentajes obtenidos en las granjas

antes del tratamiento.
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The production and commercialization of meat in Spain, in Europe and
in the world has had significant growth in the last decades.

In Spain, according to data from the Ministry of Agriculture, Fisheries
and Food, livestock production was 38'1% of Agrarian Production in 2017.
Also, poultry meat production was 13.5% of livestock production in 2017.

Due to the importance of the livestock sector, there are specific
regulations, in terms of health, to guarantee consumer health and protect
the animals, preventing zoonotic diseases.

In poultry, of the different zoonotic agents that are subject to
surveillance at Spanish and European level, Campylobacter and Salmonella
are especially important. These, according to the 2019 report of the
European Food Safety Authority (EFSA) and the European Centre for
Disease Prevention and Control (ECDC) in 2018 caused 246,571 and 91,857
human cases, respectively.

This doctoral thesis evaluates a series of measures aimed at reducing
the occurence of Salmonella in turkeys bred, during all stages prior to the
slaughterhouse stage.

The measures taken affect: (a) control of feed production; b) cleaning
and disinfection of farms, by thermo-fogging or spraying, using different
disinfectants; c) treatment of litter using Ca(OH),; d) treatment of drinking
water with an acidifying mixture based on formic acid, orthophosphoric acid
and propionic acid; and (e) cleaning and disinfection of boxes, cages and
vehicles.

All the measures tested proved to be effective, especially the control
of feed production and the treatments for cleaning and disinfecting farms,
boxes, cages and vehicles, which resulted in the absence of Salmonella in

all the samples tested. Treatment of the litter reduced the percentage
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presence of Salmonella by 45'10% on untreated rearing farms, and on
fattening farms by 17°47%. In terms of the treatment of drinking water, the
treatment carried out in both rearing and fattening farms decreased the
occurrence of Salmonella 34’55% and 36'35%, respectively, with respect to

the percentages obtained on farms prior to treatment.
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1. INDUSTRIA AVICOLA EN ESPANA. PRODUCCION Y
CONSUMO DE CARNE DE PAVO.

La produccion y la comercializacidon de carne en Espaia, en Europa y
en el mundo han experimentado un notable crecimiento en las ultimas
décadas.

En Espafia, segun datos de la Subdireccion General de Productos
Ganaderos del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA), el
sector ganadero aportd en 2017 el 38’1% de la Produccién Final Agraria
(PFA), un 3’3% mas que en 2007 (SGPG MAPA, 2019).

Por su parte, la produccidn de carne de aves representd el 13'5% del
total de la produccion ganadera de Espafia en 2017. Esto supuso un

aumento de un 1’1% con respecto a 2007.

Tabla 1: Produccion Final Agraria 2007 y 2017
(valores corrientes a precios basicos en millones de euros).

Macro magnitudes 2007 2017
PFAves. Produccién Final Aves 1.833 2.534
PFG. Produccién F. Ganadera  14.777 18.756
PFA. Produccion Final Agraria 42.490 49.166

PFH (PFG=100)% 6,9 13,51
PFH (PFA =100 )% 2,4 5,15
PFH (2007 = 100)% 100 138,21

Fuente: S.G Productos Ganaderos MAPA (2019)

1.1 Produccion de pavos en Espaia

La produccién moderna de pavos en Espafia comienza a mediados de
la década de los 60s, cuando se empiezan a importar reproductoras, huevos
incubables e incluso pavitos de 1 dia, con los que se obtienen pavos

destinados a su venta en forma de canal entera (Dolz, 2009).
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Veinte aflos mas tarde crece la produccién de pavos en Espaniia, debido
a la aparicién de nuevas empresas dedicadas a este sector productivo, que

importan huevos incubables, del mercado francés, principalmente.

Figura 1: Numero de explotaciones por especies avicolas en Espaiia a
fecha 1 de enero de 2017.

Ratites; 310; 1,8%

Perdices; 2.322; 13,3%
Faisanes; 1.477; 8,5%
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Fuente: S.G.Productos Ganaderos MAPAMA (2017)

Desde ese momento, las explotaciones de pavos en el territorio
espanol se incrementan progresivamente. Asi, segin datos del Registro
General de Explotaciones Ganaderas (REGA), a comienzos de 2007 en
Espafia habia 726 explotaciones de pavos, lo que representaba el 5'4% del
total de explotaciones avicolas de Espafia en ese momento. A fecha 1 de
enero de 2017 el numero de explotaciones de pavos en Espafia habia
aumentado hasta 1.513 nucleos, lo que suponia el 8'7% del total de
explotaciones de aves de nuestro pais (SGPG MAPAMA, 2017). No obstante,
en 2018 y 2019 se produce un nuevo aumento en el numero de
explotaciones de pavos y se alcanzan, en enero de 2019, las 1.796, lo que

representa el 9’4% del total de granjas de aves (SGPG MAPA, 2019).
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A comienzos de 2017, de las 1.513 explotaciones de pavos registradas
en Espanfia, el mayor numero se ubicaba en Andalucia, concretamente 542
de ellas, lo que representa el 35’8%. Le sigue Catalufia (212 explotaciones,
14%), Galicia (201 explotaciones, 13'3%) y la Comunidad Valenciana (131
explotaciones, 8'7%) (SGPG MAPAMA, 2017).

Tabla 2: Datos de Explotaciones de pavos en Espaniia.

EXPLOTACIONES AViCOLAS
ESPANA
EXPLOTACIONES DE PAVOS
ESPANA

8'7%

8'0%

E"”'°t"‘:r"‘;'::c‘:,': pavos 485  398% 542 35'8%
E"p'mg;:f:ﬁd: pavos 170 139% 212 14°0%
Explotaci

P °ta°'6°a""‘:°;ade pavos 133 10'9% 201 13'3%
Explotaciones de pavos 30 6'6% 131 8'7%

C.Valenciana

Fuente: S.G.Productos Ganaderos MAPAMA (2017)

1.2 Produccion de carne de pavo en Europa y en el mundo

En la Unién Europea (UE) se produjeron en 2017 1’99 millones de
toneladas de carne de pavo. Espana fue el productor del 11’1% de esta
cantidad, con 220 mil toneladas. De esta forma, se situé como el quinto
mayor productor de la Unién Europea, por detrds de Alemania, con el 23'4%
del total; Polonia, con el 16’8%; Francia, con el 16’6% e Italia, con el 15'5%

(SGPG MAPAMA, 2017).



Figura 2: Distribucidn por paises de la produccién de carne de pavo en la
UE en 2017.
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Fuente: S.G.Productos Ganaderos MAPAMA (2017)

En 2014 (no hay disponibles datos posteriores) se produjeron a nivel
mundial 5’44 millones de toneladas de carne de pavo, de las cuales el 49’'7%
las produjo Estados Unidos (EEUU).

Le sigue, como mayor productor de carne de pavo, la Unidn Europea,
con el 35% de la produccion mundial, Brasil con el 98% y, por detras,

Canada con el 3% y Rusia con el 1'9% (SGPG MAPA, 2019).

1.3 Importaciones y exportaciones de carne de pavo en Espafia
Segun los datos de Estadisticas del Comercio Exterior del Ministerio de
Industria, Comercia y Turismo (Datacomex), en 2018 Espafia importd
37.305’89 toneladas de carne de pavo de la Unién Europea y exportd
35.665’31 toneladas en este mismo territorio (SGPG MAPA, 2019).
En este mismo afo, el 37'8% de las importaciones intracomunitarias
de carne de ave en general, procedian de Francia y las exportaciones, por

su parte, estaban dirigidas en un 38% a Portugal y en un 35’8% a Francia.
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De carne de pavo en concreto, en 2018, Espafia importd de la zona
extracomunitaria 279’69 toneladas.
Por ultimo, al mercado extracomunitario Espafia exporté 16914'83

toneladas de carne de pavo (SGPG MAPA, 2019).

1.4 Consumo de carne de pavo en Espaiia

El consumo per capita de carne de aves en Espafia ha aumentado
desde 1986 hasta 2018 en 14’4 kg/persona/afio, pasando de 19’8
kg/persona/afio a 34’2 kg/persona/afio (SGPG MAPA, 2019).

Figura 3: Evolucién del consumo per cédpita y del autoabastecimiento de
carne de aves en Espafia.
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Fuente: S.G.Productos Ganaderos MAPA (2019)

En cuanto al consumo de carne fresca de pavo en los hogares
espafioles, segln datos del MAPAMA, entre 2011 y 2016 se produjo un

incremento del 40'4%, pasando de consumir un total de 54.638 toneladas
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en 2011 a consumir 76.710 toneladas en 2016. Este aumento se debe
principalmente a que se ha pasado de tomar carne de pavo casi
exclusivamente en la campafia navidefia a un consumo estable a lo largo del
ano.

No obstante, en esos valores no estan contemplados los elaborados y
precocinados frescos de pavo. Segun el Informe del Mercado de la Carne de
Pavo 2017 de Alimarket, el consumo de estos, junto con los elaborados de

pollo, en enero de 2017 fue de 73.100 toneladas (Alimarket, 2017).

El aumento del consumo de la carne de pavo en los hogares espanoles,
como carne fresca o como elaborados, se debe a que es percibida por los
consumidores como carne saludable.

La carne de pavo se encuadra dentro de las carnes blancas. Tiene bajo
contenido en grasa y porcentaje de agua elevado, siendo su aporte caldrico
moderado. Sin embargo, es rica en proteinas de alto valor biolégico (FEN,
2007).

Tabla 3: Valores nutricionales de la carne de pavo.

PAVO ENTERO PECHUGA DE PAVO

CON PIEL
138 107
73’8 74'9
19'7 24’12
6’5 099
2 0’358
110 45

Fuente: BEDCA (2019)

Dentro del pavo, la carne mas magra es la carne de pechuga, la cual
contiene niveles mayores de vitamina A, acido félico, niacina, potasio y
fésforo que otras carnes magras, como la pechuga de pollo y el lomo de

cerdo. Por el contrario, su aporte de sodio es menor (BEDCA, 2019).
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Tabla 4: Valores nutricionales de las principales carnes magras consumidas

en Espaia.

PAVO
Energia (kcal) 107
Agua (g/100g) 74’9
Proteina (g/100g) 24’12
Grasa total (g/100g) 0’99
Grasa saturada (g/100g) 0’358
Colesterol (mg/100g) 45
Vitamina A (ug/100g) 2
Folato (1g/100g) 7
Niacina (mg/100g) 11’567
Potasio (mg/100g) 333
Sodio (mg/100g) 46
Fésforo (mg/100g) 210
Fuente: BEDCA (2019)

PECHUGA DE PECHUGA DE
POLLO

105
75’7
23’1

12
0’33

58
034

4’8

8’7
255

65
196

LOMO DE
CERDO

152
66
18
8’9

3’28

65

212
63
151



2. PAVO (Meleagris gallopavo)

2.1 Origen de la especie
Aves parecidas al pavo han habitado Norteamérica durante millones
de afios, pero las primeras pruebas arqueolégicas para el pavo moderno

(Meleagris gallopavo) datan de hace 50 mil afios (Smith, 2006).

Imagen 1: Meleagris gallopavo.
Fuente: www.sci-news.com

Existe la hipdtesis de que los pavos evolucionaron de un ancestro que
cruzd el estrecho de Bering cuando Alaska aun estaba conectada con
Eurasia (Steadman, 1980).

El fésil mds antiguo de un protopavo es Rhegninormis calbates del
Mioceno Temprano en Florida. Tiene caracteristicas de faisanes parecidos
a pavos, asi como de los pavos emergentes en el Nuevo Mundo (Camacho-
Escobar et al., 2011).

El faisan asiatico y la pintada africana son los parientes no extintos mas

cercanos al pavo moderno. El pavo americano y el faisan asiatico estan lo
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suficientemente cerca genéticamente para que puedan generar
descendencia mediante inseminacion artificial. Las investigaciones

proponen que evolucionaron de un antepasado comun (Smith, 2006).

Figura 4: Epocas de la Era Cenozoica, con el tiempo transcurrido (en
millones de anos).
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Fuente: https://sites.google.com/site/fosilespatagonicos/eras-geologicas

2.2 Especies y subespecies del género Meleagris

En el Pleistoceno el género Meleagris habia evolucionado y estaba bien
establecido. Poseia al menos cuatro especies, de las que solo permanece
Meleagris gallopavo. Los restos fdsiles mas antiguos que se han encontrado
son de esta época (con mas de 10 mil afos) y corresponden a especies
extintas (Camacho-Escobar et al., 2011).

De Meleagris gallopavo se encontraron restos fdsiles ubicados en el

Pleistoceno en Nuevo Ledn, México (Cracraft, 1968).

Pueden distinguirse, segun el rango geografico y las diferencias de
plumaje, 7 subespecies de la forma silvestre. Estas son: Mejicano
(M.g.gallopavo), Rio Grande (M.g.intermedia), Merriam (M.g.merriami),
Gould (M.g.mexicana), Eastern (M.g.silvestris), Moore (M.g.oneusta) y

Florida (M.g.osceola) (Howard and Moore, 1984).
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Tabla 5: Especies y subespecies del género Meleagris.

Género Especie Subespecie Comentarios
Agriocharis  A. ocellata Guajolote ocelado
Meleagris M. tularosa Extinto

M. crassipes Extinto

M. acellata Extinto

M. leopold Extinto

M. nichmondi Extinto

M. antiquus Extinto

M. alta Extinto

M. tridens Extinto

M. gallopavo M. g. gallopavo  Guajolote mexicano, guajolote surefio mexicano o

guajolote silvestre mexicano Posiblemente extinto en
vida silvestre. Actual guajolote doméstico

M. g. mexicana Guajolote nortefio o pave de Gould

M. g. intermedia  Guajolote intermedio

M. g. merriani Guajolote de Merriani. Extinto en México
M. g. silvestris Guajolote silvestre del Este

M. g. osceola Guajolote de Osceola

Fuente: Camacho-Escobar et al. (2011)

2.3 Domesticaciéon de Meleagris Gallopavo

Solo dos aves fueron domesticadas en el Nuevo Mundo en tiempos
precolombinos, el pato Muscovy (Cairina moschata) y el pavo (Smith, 2006).

Se cree que la domesticacién del pavo tuvo lugar hace cuatro o cinco
mil afios en la parte sur del Altiplano Mexicano y que de ahi se extendid en
todas direcciones (Valadez et al., 2001).

En México, la subespecie Meleagris gallopavo fue domesticada por las
diferentes civilizaciones, principalmente del Centro y del Sur del pais
(olmeca, maya y azteca) (Angel-Hernandez et al., 2014).

El progenitor salvaje de M.gallopavo se limitaba al este y suroeste de
Estados Unidos y al centro/norte de México, al norte del Istmo de
Tehuantepec. Por tanto, quedaba fuera de la regién cultural Maya.

En el Area Maya el pavo ocelado (Meleagris ocellata) es la especie

indigena.
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Figura 5: Distribucion de fésiles y pavos vivos, omitiendo registros del
Pleistoceno tardio y Holoceno de M.gallopavo y M.ocellata dentro de su
gama moderna.
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Fuente: Steadman (1980)

La primera evidencia del pavo mexicano en el antiguo mundo maya
corresponde al Preclasico Tardio (300 a.C— 100 d.C), debido a restos fosiles
de pavo hallados en el sitio arqueoldgico de El Mirador (Petén, Guatemala).
Estos restos evidencian el intercambio de animales del norte de
Mesoamérica a la region cultural maya (Thornton et al., 2012).

Los restos mas antiguos de M.gallopavo que se han encontrado dentro
de un contexto urbano y fuera de su rango de distribucidn geografica
“natural” es en el Valle de Tehuacan, actual estado de Puebla, México. Estos
restos se fecharon en el afio 180 a.C (Flannery, 1967).

El Valle de Tehuacdn es una regién seca, donde dificilmente el pavo
silvestre se distribuia de manera natural, por lo que se piensa que se

domestico la especie (Camacho-Escobar et al., 2011).
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Figura 6: Distribucion prehispanica de M.ocellata y M.gallopavo en
Mesoamérica, y ubicacidn de los emplazamientos arqueoldgicos.
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Al hallarse los restos de los pavos de El Mirador estos representan la
evidencia indirecta mds temprana para la domesticacidon del pavo en
Mesoamérica. Entre los huesos se hallaron restos de pavos machos,
hembras y subadultos (de menos de 2 afos de edad). Algunos de ellos
presentaban morfologia de vuelo reducida, lo cual sugiere que fueron
criados en cautividad y/o domesticados (Thornton et al., 2012).

Sin embargo, existe controversia, ya que diferentes autores sitdan la
domesticacion de la especie en diferentes lugares.

Para la Organizacién de la Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) el posible lugar de domesticacion del pavo es cerca del
actual estado de Oaxaca, en fecha incierta pero posiblemente en la época

correspondiente al Neolitico Europeo (FAO, 2005).
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De lo que si ha quedado constancia, y no existen dudas, es de que a lo
largo de la historia prehispanica el valor material del pavo se baso en tres
aspectos: carne y huevos como alimento; huesos, que se empleaban para
la elaboracién de herramientas; y plumas, que se empleaban para adornos

y vestimentas (Valadez, 2003).

2.4 Introduccion y difusién del pavo en Europa

Cuando en 1492 los conquistadores llegaron al continente americano
conocieron en primer lugar al pavo ocelado (Meleagris ocellata) en la
peninsula del Yucatdn. Esta especie, por su plumaje y por el habito de abrir
la cola en abanico les recordd al pavo real de la India (Pavo cristatus),
entonces bastante comun en Espafia, de ahi que denominaran pavos a esta

familia de aves americanas (Tudela de la Orden, 1993).

Imagen 2: Meleagris ocellata.
Fuente: www.flickr.com

Los indigenas llamaban al pavo mejicano “Huaxdlotl”, nombre que los
espafioles no eran capaz de pronunciar. Lo nombraron guajolote, nombre

que se generalizo (Salazar, 1990).
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Los guajolotes llegaron a Europa a comienzos del siglo XVI llevados por
los espafioles. De Espafia pasaron sucesivamente a Inglaterra y a otros
paises europeos (CEA, 2001).

La primera llegada de la que se tiene certeza de pavos a Espafia tiene
lugar en los afos 1511y 1512 (Schorger, 1966). En un documento, con fecha
24 de octubre de 1511, el Obispo de Valencia da orden de que en cada barco
qgue venga del Nuevo Mundo se traigan a Sevilla diez pavos, mitad macho y
mitad hembra, para su crianza.

La difusidn a otros paises europeos fue muy rapida y para el afio 1556
ya se habia introducido en Italia, Alemania, Francia, Inglaterra, Dinamarca,
Noruega y Suecia (Schorger, 1966).

La velocidad con que los pavos se difundieron por toda Europa nunca
se ha explicado adecuadamente. Se estima que los pollos se trasladaron de
Asia a Europa a razén de 1’5 a 3 kildmetros por afo. Para la propagacion de
los pavos a principios del siglo XVI se estima una velocidad aproximada de
40 a 50 km/afio (Carter, 1971).

La reproduccion natural no podria haber sostenido esa tasa. Se ha
especulado con que desde América a Espafia se realizaron envios masivos

de aves vivas que han pasado desapercibidas (Crawford, 1984).

Posteriormente, los colonizadores ingleses, a principios del siglo XVII,
trasladaron de nuevo pavos al norte de América, concretamente a Estados
Unidos y Canada, donde el uso principal fue el alimentario (Angel-

Hernandez et al., 2014).



3. ENFERMEDADES DE TRANSMISION ALIMENTARIA.
SALMONELLA SPP.

Para el sector ganadero existen regulaciones especificas, en materia de
sanidad, que tienen como finalidad garantizar la salud del consumidor y

proteger al ganado, previniendo el contagio con enfermedades zoondticas.

Las zoonosis son enfermedades que se transmiten entre los animales
y el hombre de forma natural. Las transmitidas por alimentos causan dafios
a los seres humanos y pérdidas econdmicas en la industria agroalimentaria.
Para minimizar estos perjuicios, la Directiva 2003/99/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, sobre la vigilancia de las zoonosis y los
agentes zoondticos, tiene por finalidad, ademds de la vigilancia
propiamente dicha, la recopilacidn de informacién para evaluar tendencias
y fuentes de estas enfermedades. La recogida y el andlisis de datos se
realizaran en aquel eslabdn de la cadena alimentaria que se considere mas
apropiado segun las zoonosis de que se trate. Se podrd llevar a cabo en
produccién primaria o en cualquier otra fase de la cadena alimentaria.
Son objeto de vigilancia las zoonosis y agentes zoonéticos siguientes
(Andnimo, 2003a):
= Brucelosis y sus agentes causales.
= Campilobacteriosis y sus agentes causales.
= Equinococosis y sus agentes causales.
= Listeriosis y sus agentes causales.
= Salmonelosis y sus agentes causales.
= Triquinosis y sus agentes causales.
=  Tuberculosis por Mycobacterium bovis.

= FEscherichia coli verotoxigénica.
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De los agentes zoondticos enumerados, en las aves de corral tienen
especial importancia Salmonella y Campylobacter. De hecho, segun el
informe de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) y el
Centro Europeo para la Prevencién y Control de Enfermedades (ECDC)
sobre zoonosis de 2018, en el que se recogen los datos aportados por 36
paises europeos, campilobacteriosis, con 246.571 casos, es la enfermedad
de transmisidn alimentaria mds comdn en humanos. Le sigue salmonelosis,

con 91.857 casos confirmados (EFSA y ECDC, 2019).

3.1 Salmonella spp.

El género Salmonella esta formado por un conjunto de bacterias que
se agrupan en 2 especies, 6 subespecies y mas de 2.500 serovariedades
(Malorny et al., 2011).

Las 2 especies en que se divide el género son S.enterica y S.bongori,
siendo patdgena para el hombre Unicamente S.enterica.

En cuanto a los serotipos, estos se definen segun la expresién de
antigenos de lipopolisacdridos somaticos y de antigenos flagelares (Cooke

et al., 2007).

Imagen 3: Salmonella.
Fuente: www.medicalnewstoday.com
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Crece a temperaturas entre 5°C y 47°C, situdndose el éptimo en 37°C.
Con respecto al pH puede crecer entre 4’5y 9°0, siendo éptimo entre 6’5 y

7’5 (Pascual, 2005).

Salmonella no suele causar enfermedad en la mayoria de las especies
animales, pero si que gran numero de especies actian como reservorio de
esta bacteria. Esto hace que su papel en la dispersion de la contaminacion,
por medio de las heces, sea muy importante (MAGRAMA, 2013).

En el hombre, en cambio, es la causante de la enfermedad bacteriana
denominada salmonelosis.

Dicha enfermedad suele manifestarse por enterocolitis aguda, con
dolor abdominal, diarrea, nduseas, vomitos y, en la mayoria de los casos,
fiebre (Heymann, 2005).

S.Typhi, S.Paratyphi y S.Sendai son las 3 Unicas serovariedades que no
son zoonoticas, ya que afectan de forma especifica a humanos, causando
las llamadas fiebres entéricas o fiebre tifoidea (Uribe y Suarez, 2006).

En 2018 en la UE se confirmaron 91.857 casos de salmonelosis en
humanos, de los cuales 16.556 necesitaron ser hospitalizados y 119
resultaron en muerte (EFSA y ECDC, 2019). Esto conlleva un elevado gasto
sanitario asociado a esta enfermedad.

En cuanto a los alimentos involucrados en la transmisién de la
enfermedad, en 2016 fue la carne de ave donde se detecté Salmonella con
mas frecuencia. La carne de pavo y derivados, con un 7'74% de positivos,
ocupa el primer lugar, seguida por carne de pollo y derivados, con un 6’39%
(EFSA, 2017).

En 2015 en carne de pavo las serovariedades mas frecuentes fueron,

en este orden, S.Stanley, S.Newport y S.Bredeney (EFSA, 2016).
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Tabla 6: Distribucidon de los casos confirmados de salmonelosis humana en
la UE, 2016-2018, para los 20 serotipos mas frecuentes en 2018.

2018 2017 2016
Serovar
Cases MSs % Cases MSs % Cases MSs %a

Enteritidis(*) 39,781 27 49.9 38,781 27 49.2 33,325 25 47.4
Typhimurium(*) 10,395 27 13.0 10,590 27 134 9,789 25 13.9
Monophasic Typhimurium 6,427 17 81 6,322 16 8.0 6340 16 9.0
145112 (%)

Infantis(*) 1,859 26 2.3 1,803 26 2.3 1,658 24 2.4
Newport 1,086 21 14 920 24 1.2 758 17 1.1
Derby 710 23 0.9 612 23 0.8 620 20 0.9
Kentucky 663 22 0.8 617 19 0.8 559 19 0.8
Agona 602 18 0.8 645 20 0.8 452 16 0.6
Virchow(*) 541 24 0.7 510 21 0.6 509 20 0.7
Stanley 521 22 0.7 554 21 0.7 543 19 0.8
Bovismorbificans 465 18 0.6 344 20 0.4 393 20 0.6
Napoli 457 15 0.6 406 17 0.5 300 14 0.4
Coeln 443 20 0.6 265 21 0.3 139 15 0.2
Java 415 16 0.5 387 16 0.5 418 15 0.6
Chester 369 19 0.5 329 18 0.4 302 17 0.4
Saintpaul 324 20 0.4 330 21 0.4 456 20 0.6
Hadar(*) 312 20 0.4 334 19 0.4 274 17 0.4
Bareilly 299 16 0.4 427 18 0.5 262 15 0.4
Brandenburg 299 17 0.4 290 19 0.4 190 16 0.3
Braenderup 259 17 0.3 260 18 0.3 387 17 0.6
Other 13,471 - 16.9 14,174 - 17.7 12,564 - 17.9
Total 79,698 27 100.0 78500 27 100.0 70,238 25 100.0

Fuente: EFSA y ECDC (2019)

En los casos de salmonelosis humana, sin embargo, en 2015 fueron
S.Enteritidis, S.Typhimurium y S.Typhimurium monofdasica los serotipos mas
habituales (EFSA, 2016). Estos también han sido las serovariedades mas
frecuentes en los casos en humanos reportados entre 2016 y 2018, con un

49'9%, un 13'0% y un 8'1% de casos, respectivamente (EFSA y ECDC, 2019).

3.2 Impacto Socioeconédmico de Salmonella No Tifoidea

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) son causa de
morbilidad y mortalidad en todo el mundo (WHO, 2015).

Se estima que se producen 600 millones de contagios anuales a nivel
mundial por consumo de alimentos contaminados, y que, por esta misma

causa, fallecen 420.000 personas (OMS, 2017).
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Los afios de vida saludable perdidos corresponden con los DALYs
(Disability Adjusted Life Years) o, en espafiol, AVADs (Afios de Vida
Ajustados por Discapacidad). Este es un indicador de salud de la poblaciéon
en el que se combinan dos indicadores, Afios Potenciales de Vida Perdidos
(APVP) y Aios Vividos con Discapacidad (AVD).

En estudios de carga de la enfermedad estos indicadores de salud son
utiles porque permiten cuantificar las pérdidas de salud asociadas a las

enfermedades (Alvis y Valenzuela, 2010).

Figura 7: Carga mundial de enfermedades de transmisién alimentaria:
estimaciones de la OMS.
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A Salmonella (No Tifoidea) se le atribuyen 93 millones de infecciones y
155.000 muertes cada afio (Ao et al., 2015). Segln estos datos, Salmonella
causa el 36’9% de los fallecimientos por ETA. Es, por tanto, una de las

principales causas de enfermedad diarreica a nivel mundial.
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En Europa (subregiones EUR A, EUR B y EUR C) son Campylobacter spp

y Salmonella entérica no tifoidea los peligros entéricos que mas contribuyen

a la pérdida de afos de vida saludables (medidos en DALYs por 100.000

habitantes).

Figura 8: Carga mundial de enfermedades de transmisién alimentaria por
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subregidn, causadas por peligros entéricos, 2010.
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Fuente: WHO (2015)

Las enfermedades de transmisidn alimentaria son un problema de

salud publica, que se agravan, entre otros motivos, por lo siguiente

(Gonzalez, 2005):

Aumento en la frecuencia de infecciones.

Nuevas formas de transmision.

Grupos de riesgo en la poblacién, mas vulnerables al contagio.
Desarrollo de resistencia de los microorganismos a los

compuestos antimicrobianos.
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No obstante, la incidencia de la contaminacion de los alimentos va mas
alld de las consecuencias directas sobre la salud publica y afecta al
desarrollo econdmico, tanto en paises desarrollados como en paises en vias
de desarrollo (OMS, 2016).

La OMS elaboré un informe con la estimacién de la carga mundial de
enfermedades de transmisién alimentaria en el periodo 2007-2015. Dicho
informe aporta datos sobre la carga y distribucién de las ETA y pretende
servir de ayuda a los politicos a la hora de decidir la asignacién de recursos
destinados al control de la inocuidad de los alimentos y a las intervenciones

en este ambito (WHO, 2015).

Como consecuencia de las ETA se generan gastos para las industrias
agroalimentarias, las cuales tienen que retirar y destruir los productos
afectados, pierden clientes por falta de confianza y tienen que hacer frente
a sanciones.

De forma general, los motivos por los cuales las industrias se esfuerzan
en proporcionar alimentos seguros son los siguientes (Hussain y Dawson,
2013):

= Para evitar pérdidas financieras debido a la pérdida de negocios.

= Paraevitar gastos inesperados en retiros, eliminacion y sanciones.

= Para evitar los costos legales debido a los brotes transmitidos por
los alimentos.

= Para mantener la reputacion de la compaiiia.

= Para mantener la confianza y lealtad del consumidor.

= Para cumplir las regulaciones y estandares del gobierno.

= Para garantizar el suministro de productos alimenticios seguros.

= Para aumentar las ventas y las exportaciones.
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El costo estimado de los incidentes de seguridad alimentaria para la
economia de EEUU es de alrededor de 7.000 millones de ddlares por afio,
que proviene de la notificacién a los consumidores, la eliminacién de
alimentos de los estantes y el pago de dafios y perjuicios como resultado de

demandas (Hussain y Dawson, 2013).

Los Centros para el Control y Prevencidn de Enfermedades de los
Estados Unidos (CDC) estiman que son 15 los patdégenos que causan mas
del 95% de las ETA, las hospitalizaciones y muertes cada afio en EEUU,
estando Salmonella entérica no tifoidea entre ellos.

El coste estimado para S.enterica no tifoidea en Estados Unidos en el
afo 2013 fue de mas de 3.666 millones de dodlares, incluyendo costes

médicos, muerte prematura y pérdida de productividad (USDA,2017).

En 1988/1989 se llevd a cabo una encuesta en Reino Unido para
recopilar los costes socioeconémicos de las infecciones por Salmonella.
Dichos costes se agruparon en dos areas principales, costes para el erario
publico y costes para la sociedad y para el individuo afectado (Sockett,

1993).

En Dinamarca entre 1996 y 2002 se aplicé un programa de control de
Salmonella en ponedoras comerciales y pollos de asador. Con él se logré
reducir la incidencia de este patdgeno, tanto en humanos como en aves
(Mygind, 2004).

Se estimd que para 2001 dicho programa habia permitido el ahorro de

25’5 millones de ddlares (Wegener et al., 2003)
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Figura 9: Principales costes relacionados con la infeccidn por Salmonella.
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Fuente: Sockett (1993)

3.3 Regulacion Europea y Espaiola para el Control de Salmonella en
Manadas de Pavos

El Reglamento 2160/2003, sobre el control de la salmonela y otros
agentes zoonéticos especificos transmitidos por los alimentos, tiene como
objetivo conseguir la disminucion de la prevalencia de estas zoonosis, asi
como el riesgo que suponen para la salud publica. Para ello exige que se
adopten medidas que permitan detectar y controlar los agentes zoondticos
a los que se refiere, en las fases de produccién, transformacion y
distribucién, prestando especial atencién a la produccidon primaria

(Andnimo, 2003b).

Para pavos, el Reglamento 2160/2003 dispone que debe establecerse

un objetivo en la Unién Europea para reducir la prevalencia en produccion
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primaria de los serotipos de Salmonella con importancia para la salud
publica.

Para ello, el Reglamento 584/2008, por el que se aplicaba el
Reglamento 2160/2003 en pavos, recogid el objetivo comunitario en estos
animales. Este consistid en reducir, a fecha 31 de diciembre de 2012, el
porcentaje maximo de manadas de pavos positivas a Salmonella enteritidis
y Salmonella typhimurium al 1% o menos. Dicho objetivo se aplica tanto en
manadas de pavos de engorde como en manadas de pavos de reproduccién
adultos (Anénimo, 2008).

Esta reduccién es necesaria para poder dar cumplimiento a los criterios
establecidos para carne fresca por el propio reglamento 2160/2003 asi
como por el Reglamento 2073/2005, relativo a los criterios microbioldgicos

aplicables a los productos alimenticios.

La EFSA, segun un dictamen cientifico emitido en marzo de 2012,
observé que las medidas de control establecidas por la Unién Europea
habian contribuido a reducir considerablemente los nimeros de casos de
salmonelosis en humanos asociados a pavos, respecto de los datos de 2007

(EFSA, 2012).

Para confirmar el objetivo comunitario se publicd posteriormente el
Reglamento 1190/2012, el cual deroga al anterior Reglamento 584/2008.

En el Anexo | del Reglamento vigente se recoge lo relativo al programa
de pruebas necesario para verificar la consecucién del objetivo de la UE,
indicando frecuencia y protocolo de muestreo que debe seguirse.

En cuanto a la frecuencia de muestreo, se recoge lo siguiente

(Anénimo, 2012):
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- Se tomardn muestras de todas las manadas de pavos de engorde
y reproduccion en las tres semanas previas al sacrificio.

- Se tomaran muestras de todas las manadas de pavos de
reproduccion en fase de cria en el primer dia de edad, a las cuatro
semanas de edad y dos semanas antes de ser trasladados a la fase
de puesta.

- Se tomaran muestras de todas las manadas de pavos de
reproduccion adultos cada tres semanas durante el periodo de

puesta.

Por otro lado, el Reglamento 2160/2003 recoge la obligacion que
tienen los Estados Miembros de establecer programas nacionales para
alcanzar los objetivos comunitarios. Dichos programas nacionales tendrdn
en cuenta distribucion geografica de la zoonosis y consecuencias financieras
para productores y operadores de empresas alimentarias (Andnimo,
2003b).

En Espafa, el “Programa Nacional de Control de Determinados
Serotipos de Salmonella en Pavos de Engorde y Reproduccién 2019” incluye
medidas de vigilancia y control en explotaciones, de aplicacion en todo en
todo el territorio nacional, para alcanzar la reduccidon en la prevalencia de

Salmonella (MAPA, 2019).



4. PROCESO PRODUCTIVO EN CRIANZA DE PAVOS.
PUNTOS CRITICOS DE CONTAMINACION
MICROBIOLOGICA Y MEDIDAS DE CONTROL.

El proceso productivo de la cria de pavos comienza en los Centros de
Multiplicacién, donde se obtienen los huevos. Estos huevos se incuban
posteriormente en el Centro de Incubacién, donde tiene lugar el nacimiento

de los animales, que seran criados en las diferentes granjas.

Durante el engorde se diferencian dos etapas:

= La primera de ellas, la recria, comprende desde que los pavos de
1 dia llegan a la granja, procedentes de la Incubadora, hasta que
estos tienen 28 dias, alcanzando aproximadamente 1 kilogramo
de peso.

= Laetapa de cebo es la etapa que comprende desde que los pavos
salen de las granjas de recria, con 28 dias, hasta que completan el
ciclo de cria antes de la salida a matadero. El tiempo total de cria
es de entre 100 y 105 dias para hembras y entre 120 y 125 dias

para machos.

En el primer dia de vida se trasladan los pavos de 1 dia desde el Centro
de Incubacidn a las Granjas de Recria.

Estas explotaciones, tras la limpieza y desinfeccion, se preparan, desde
3 dias antes, para la llegada de los animales.

Se reparte en el suelo homogéneamente el material que vaya a
emplearse como yacija, de forma que su grosor sea de entre 10y 15 cm y

no haya diferencias de espesor a lo largo de la nave.
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A continuacion, se realiza el precalentamiento de las instalaciones para
gue tanto ambiente como cama estén a la temperatura adecuada, en torno
a 38°C, a la entrada del animal.

Durante la crianza se controla que el pavo tenga cubiertas sus
necesidades, en cuanto a accesibilidad y calidad, de pienso y de agua de
bebida.

La explotacién tiene que ventilarse para mantener la concentracion de
didxido de carbono (CO;) por debajo de 3.000 ppm, y evitar asi que se
acumule gas en el interior.

También se controla la temperatura y el porcentaje de humedad en la
nave, de modo que no se supere el 50% hasta el dia 21 de vida, y no
sobrepase el 55% hasta el dia 28.

Con respecto a la cama, esta tiene que permanecer seca, para lo que
hay que voltearla cada 3-4 dias, a fin de que no acumule excesiva humedad.

Tras 28 dias en los recrios las aves se trasladan a las Explotaciones de

Cebo.

El transporte se tiene que realizar de forma que no provoque estrés al
animal, ya que este dificulta la adaptacion del pavo al nuevo espacio.

Para ello, carga y descarga se realizan de forma calmada, con
movimientos suaves y por personal capacitado.

Se han de tener en cuenta las condiciones atmosféricas, evitando las
horas centrales del dia en verano y acondicionando el vehiculo con lonas
protectoras en invierno.

Ha de respetarse el tiempo de duracién maxima del viaje, para evitar
la pérdida excesiva de agua por el animal, ya que esto provoca su

deshidratacion.
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Figura 10: Diagrama de flujo del proceso productivo de crianza de pavos
para produccién de carne.
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El manejo en Cebo tiene que estar orientado a garantizar el bienestar

Fuente: propia.

animal y producir canales de calidad.

En las 10-12 horas previas a la entrada de animales se realiza el
precalentamiento de las naves, para que la temperatura en su interior sea
superior a 25°C y la yacija no esté fria.

Introducidas las aves en estas explotaciones, se mantiene una
intensidad luminica alta para que los animales se habitien al nuevo
ambiente y accedan sin dificultad a pienso y agua de bebida. La intensidad
de la luz afecta también a la regulaciéon de actividad y descanso, lo que tiene

repercusion en el bienestar del animal.
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El pienso se suministra a los animales segun el Plan de Alimentacién,
en el cual se tiene en cuenta la adecuacidn a las necesidades fisiolégicas y
nutricionales propias del sexo y de la edad del animal.

En el comedero el nivel de pienso tiene que ser tal que el animal pueda
acceder a él de forma adecuada y que, a la vez, no se produzcan derrames
por rebose. Si los animales ingieren pienso que ha estado en contacto con
el suelo aumenta el riesgo de contaminacion por bacterias y hongos.

Por otro lado, los silos de almacenamiento de pienso tienen que estar
bien sellados y correctamente desinfectados, para evitar contaminacion del

pienso por contacto con el ambiente.

El animal tiene que tener disponibilidad permanente de agua para
bebida, la cual tiene que ser adecuada en cuanto a su composién quimica y
microbiolégica. También se controlan parametros fisicos, como es el caso
de la temperatura. Para el control de los parametros microbiolédgicos puede

ser necesario recurrir al uso de algun sistema de potabilizacion.

Por su parte, el sistema de ventilacidn tiene que ser capaz de eliminar
el exceso de calor sin que, al mismo tiempo, se disipe mas del necesario
para mantener estable la temperatura de la nave.

Mediante la ventilacion también se elimina el exceso de humedad,
polvo y gases nocivos, a la vez que se renueva la atmdsfera de la nave, para

proporcionar el oxigeno necesario para la respiracién del ave.
En cuanto al espacio donde se alojan los animales, también es

importante el estado en el que se encuentra la cama o yacija, ya que el

contacto del animal con ella es permanente durante todo el ciclo de crianza,
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pudiendo transferir ésta los microorganismos que haya acumulado tras el

depdsito de las excretas.

Una vez concluido el periodo de cria los animales se trasladan a
matadero, para su sacrificio y procesado.
El transporte debe realizarse en condiciones que no ocasionen estrés

al animal, para que se obtengan canales de calidad.

Figura 11: Puntos de control en las etapas del proceso productivo para la
crianza de pavos.
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Fuente: propia.

4.1 Puntos criticos de contaminacion microbioldgica y medidas de
control

Para garantizar la seguridad alimentaria es necesario un planteamiento
integrado, desde el lugar de produccién primaria hasta la puesta en el

mercado (Anénimo, 2004).
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En la crianza de animales pueden aplicarse medidas preventivas o de

control, con objeto de mantener la salud de estos (Moreno, 2006).

Los puntos de control critico (PCC) son fases en las que puede aplicarse
control y que son esenciales para reducir un peligro a un nivel aceptable
(Codex Alimentarius Commission, 1993).

Por su parte, el andlisis de riesgo se entiende como la gestién de
aquellos riesgos que tienen efectos significativos en la reducciéon de un
peligro.

En produccidn primaria la gestidn debe realizarse de forma que se
reduzca la probabilidad de introduccidn de peligros y contribuya a que la

carne sea inocua y apta para el consumo humano (OMS/FAO, 2008)

Para garantizar la inocuidad de los alimentos de origen aviar se
controlara laintroduccion y multiplicacién de microorganismos a lo largo de
la cadena productiva (Uribe y Sudrez, 2006).

Para esto, en la crianza se aplicaran medidas para evitar el contacto de
los animales con microorganismos.

Estas tendran por objetivo preservar la calidad microbioldgica de los
alimentos que se le suministran, es decir, de pienso y agua de bebida, asi

como de la cama y del ambiente general de la instalacion.

Ademas, para obtener aves con garantias sanitarias, es basico partir de
un ambiente con adecuado estado higiénico.

Para ello se tiene que realizar una correcta limpieza y desinfeccidn, asi
como llevar a cabo desinsectacidn y desratizacidn antes de que los animales

entren en la instalacion.
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Con estas acciones se interrumpe el ciclo bioldégico de agentes
microbioldgicos y de organismos que pueden actuar como vectores de
enfermedad, como es el caso de insectos y roedores. Ademas, se eliminan

polvo, patégenos y endotoxinas del entorno.

Para aminorar la contaminacion de las aves durante la estancia en la
granja, se debe evitar la introduccién de entes microbioldgicos y
organismos transmisores de estos desde el exterior. Para ello las granjas

deben disponer de barreras fisicas que impidan el acceso.

Para la entrada de personas es necesario disponer de un paso sanitario
a través del cual sea necesario pasar antes de proceder al acceso, y en el
que se realice lavado de calzado y de manos.

Ademas, se debe usar ropa y calzado especifico para la entrada en las

granjas, que se colocard antes del paso por la barrera higiénica.

Para la desinfeccidon de los vehiculos que tienen que acceder a la
instalacion, para el transporte de animales o para el suministro de pienso u
otros materiales, se debera disponer de un arco de desinfeccidn o sistema
similar. También es necesario el paso de los vehiculos por este sistema

antes de la salida de la instalacion.
Respecto a los animales muertos, deben retirarse fuera de la nave en

el momento en que se detecten. Han de ser depositados en contenedores

cerrados y eliminados de forma rdpida y adecuada.
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5. PRINCIPALES MEDIDAS QUE PUEDEN SER APLICADAS
PARA REDUCIR LA PREVALENCIA DE SALMONELLA EN LA
CRIANZA DE PAVOS

5.1 Bioseguridad: LIMPIEZA Y DESINFECCION DE GRANJAS.

En la Unidn Europea, y también concretamente en Espafia, se ha
desarrollado una normativa especifica para el control de zoonosis
transmitidas por alimentos.

Es el caso de la Directiva 2003/99/CE sobre la vigilancia de las zoonosis
y los agentes zoondticos; del Reglamento 2160/2003 sobre el control de la
salmonela y otros agentes zoondticos especificos transmitidos por los
alimentos; y del Reglamento 2073/2005 relativo a los criterios

microbioldgicos aplicables a los productos alimenticios, entre otros.

En lo que a pavos reproductores y de engorde se refiere se han
centrado especialmente en el control de Salmonella spp.

Ademas, en este mismo sentido, el MAPA elabora Programas
Nacionales para la Vigilancia y Control de determinados serotipos de
Salmonella en pavos.

El control de Salmonella estd fundamentado principalmente en la
mejora de la bioseguridad de las granjas.

La bioseguridad es entendida como las medidas aplicadas con objeto
de evitar el contacto de animales con enfermedades infecciosas vy
parasitarias, asi como la difusidon de estas (Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion, 2005).

Salmonella puede ser introducida en las granjas a través de vehiculos,
personas, ropa y calzado, agua y pienso, insectos, roedores, aves silvestres,

mascotas, utensilios y muchos otros factores (Van Immerseel et al., 2009).
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Para evitar el contagio de los animales se debe controlar el crecimiento
de microorganismos patdgenos que resultan nocivos por si mismos, pero
también de aquellos otros organismos vivos, como insectos o roedores, que
pueden ser reservorio o vectores de microorganismos.

Es por ello que las buenas practicas de higiene que deben aplicarse en
granjas avicolas incluyen correcta limpieza y desinfeccién, asi como

desratizacion de las naves de produccion (MAGRAMA, 2016).

El protocolo de limpieza, desinfeccion y desinsectacion (LDD) que se
aplique en cada nave, asi como la duracién de cada una de las fases que lo
conforman, dependera de las caracteristicas concretas de la instalacion,
pero en todos los casos contara con etapas comunes e incluird la limpieza y
desinfeccidn de los conductos de agua y de los silos de almacenamiento de

pienso (MAGRAMA, 2012).

En primer lugar, se retiran la cama y todas aquellas estructuras que
pueden ser desmontadas, tales como bebederos, comederos y jaulas, en

caso de que las haya.

Imagen 4: Limpieza en seco de la nave.
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Tras esto se procede a realizar una limpieza en seco, mediante barrido
o soplado, con objeto de eliminar materia organica y polvo.
A continuacién, se realiza el lavado, empleando agua caliente con

detergente. Después, se aclara con abundante agua limpia.

Imagen 5: Limpieza de la nave con agua.

Una limpieza adecuada, antes de proceder a la desinfeccion, es
fundamental para que esta sea efectiva.

La materia organica puede actuar protegiendo a los microorganismos
frente a la accion del desinfectante. Para la destruccion de estos es
necesario el contacto directo entre desinfectante y microorganismo

(Eguinoa y Lana, 2006).

La desinfeccidn es el proceso por el cual se eliminan microorganismos
que pueden causar infeccién, mediante empleo de productos quimicos o
agentes fisicos (Block, 1991).

La desinfeccién de la nave puede realizarse por contacto o mediante
desinfeccién aérea. Cuando es por contacto se realiza una dilucién del
desinfectante a aplicar, con agua, y se pulveriza la disolucion, de forma que

contacte con todas las superficies de la instalacion. Para la desinfeccion
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aérea se pueden emplear pastillas de formaldehido o termonebulizacién.
En ambos casos, el primer paso es cerrar y sellar la nave para evitar fugas
de los productos empleados.

Si se emplean pastillas de formaldehido la forma de proceder es la
siguiente: se distribuyen dichas pastillas por la nave y se les prende fuego;
acto seguido se apagan, lo que genera humo, que tiene accién
desinfectante.

En el caso de la termonebulizacion lo que se emplean son
termonebulizadores que generan una niebla muy fina, de forma que las
particulas se dispersan por toda la nave (MAGRAMA, 2012).

En cualquier caso, se empleen pastillas de formaldehido o
termonebulizacidn, tras la desinfeccion se debe cerrar la nave y dejar actuar
el tiempo que se indique como plazo de seguridad, que normalmente sera

de 24-36 horas.

Cuando se recurra al empleo de desinfectantes quimicos, su eleccién
se realizara en funcion de los siguientes criterios (AENOR, 2008):
= Tipo de microorganismo.
= Carga microbiana y umbral de tolerancia.
= Materiales y ambientes sobre los que se aplican.
= Tipo de instalaciones y estructuras.
= Meétodo de limpieza anterior y posterior.
= Calidad del agua (caracteristicas fisico-quimicas).
= Mecanismo de accién, tiempo de actuacidn y plazo de seguridad
del producto.
= Persistencia de residuos en las superficies tratadas.

= Posibilidad de aparicidn de resistencias.
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Entre los desinfectantes de uso corriente en sanidad animal, aunque
existen otros, se encuentran: surfactantes acidos anidnicos, surfactantes
anfotéricos, bromuros, cloruros, clorhexidina, yoduros, compuestos

fendlicos y amonios cuaternarios (Kahrs, 1995).

Tabla 7: Desinfectantes habituales en avicultura.

DESINFECTANTE PROPIEDADES COMENTARIOS
Compuestos a Bactericida Corrosivo
base de cloro Viricida

Se inactiva con materia
organica
Requiere elevado tiempo
de contacto

Compuestos

Genera cloro libre en agua
organoclorados

Yodo libre en agua

lodéforos Bactericida No es corrosivo ni toxico
Viricida
. Amplio espectro .
Peroxidos . . Oxidante
antimicrobiano
, Amplio espectro -
Aldehidos p . p' Toxico para humanos
antimicrobiano
No efectivo con otros
Amonios Amplio espectro microorganismos
cuaternarios bactericida Muy efectivos con
glutaraldehido
Bactericida Baja tolerancia a materia
Fenoles e L
Débil viricida organica

Fuente: Jativa (2005)

Tras realizar la limpieza y desinfeccién es necesario comprobar que el
sistema empleado ha sido eficaz. Para ello se verifica la ausencia de
Salmonella mediante la recogida muestras ambientales. Se toma al menos
1 pafio, de minimo 900 cm?, de puntos representativos de la nave (suelo,
paredes, comederos, bebederos, ventiladores de extraccidén, vigas vy

tuberias, entre otros) (MAPA, 2019).
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Si con el muestreo se comprueba que la desinfeccion no ha sido eficaz,

esta debe realizarse de nuevo, y volver a muestrear nuevamente.

Tras verificar que la desinfeccidon ha sido adecuada, y si se detecta
presencia de insectos en las instalaciones, se realiza la desinsectacion.

Entre las medidas de bioseguridad que se aplican en granjas se
incluyen medidas destinadas a impedir el acceso de estos organismos en las
naves, mediante la proteccidon de ventanas con mosquiteras y de otras vias
de entrada. No obstante, en ocasiones es necesario el empleo de
desinsectantes.

La aplicacion del desinsectante se hace con termonebulizador, si se
quiere una desinsectacion generalizada, o con pulverizadores, si lo que se

busca es una desinsectacion localizada.

Tabla 8: Desinsectantes — Larvicidas y Adulticidas.

LARVICIDAS

PRESENTACION APLICACION

Producciones ganaderas
intensivas
Explotaciones ganaderas de
grandes dimensiones

POLVO Vertido o en aerosol

LiQuiDo Vertido o en aerosol

ADULTICIDAS

PRESENTACION APLICACION

Todas las explotaciones
ganaderas
Explotaciones ganaderas de
grandes dimensiones

Fuente: MAGRAMA (2012)

POLVO Cebo esparcido

LiQuipo Pintura o spray
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Para el control efectivo de los insectos se debe atacar tanto a larvas
como a adultos. Los larvicidas atacan a las larvas impidiendo que pasen al
estado adulto y los adulticidas afectan a la poblacién adulta de insectos por
destrucciéon de estos. Larvicidas y adulticidas pueden aplicarse en polvo o

liquido, segun las dimensiones de la explotacién.

En la limpieza y desinfeccidon de las instalaciones deben incluirse LD del
sistema de agua de bebida y del sistema de alimentacién.

El aguay el pienso, a su paso por los diferentes conductos, pueden dar
lugar a biofilms. Estos se deben a la formacién de una capa de polisacaridos
que protege en su interior a las bacterias productoras de dichas
biomoléculas. En este medio los microorganismos son capaces de
multiplicarse y permanecer activos, sin ser atacados por los productos
quimicos que se emplean para la desinfeccién (Ruiz y Tabares, 2013).

Ademas de por la formacién de biofilms, las conducciones se afectan
por incrustaciones de tipo mineral, debidas a deposiciones de compuestos
minerales arrastrados por el agua principalmente.

La acumulacién de biofilms e incrustaciones, por el paso rutinario de
agua y pienso, afecta al funcionamiento de las instalaciones, a la vez que
expone a las aves a una mayor cantidad de microorganismos.

Con objeto de evitar esto se debe realizar LD de depdsitos y tuberias

de suministro de agua y de silos y sinfines repartidores de pienso.

El procedimiento para limpiar las conducciones de agua es el que se
describe a continuacion (Watkins, 2007):
= Se vacian las tuberias. Para ello se corta el paso de agua desde el

depdsito y se abren los grifos.
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= Se bombea desde el depdsito producto para la eliminacién de
biofilms. El perdxido de hidrégeno ha demostrado ser eficaz para
este fin.

= Se abren los grifos para asegurar que los conductos se llenan con
la solucidn higienizante y, a continuacidn, se cierran, para que
exista contacto entre tuberia y producto. El tiempo de contacto
serd el recomendado para cada producto concreto.

= Pasado este tiempo, se aclara el circuito con agua.

= Después de la limpieza y desinfeccién se utiliza un producto para

eliminar las incrustaciones minerales.

En lo que respecta a la LD de silos se debe realizar a fin de que el pienso
acumulado en su interior no se vea alterado, y no se mermen sus
capacidades nutricionales ni proliferen en él microorganismos que puedan
provocar la transmisién de enfermedades a los animales.

En primer lugar, se vacia el silo y los conductos repartidores. A
continuacién, se realiza una limpieza en seco para quitar todo resto de
pienso adherido. Donde sea posible se realiza cepillado. Tras la limpieza se
aplica el desinfectante, el cual debe ser de amplio espectro de accién, de
forma que incida sobre gran nimero de bacterias y hongos. Si es necesario,

en funcidén del riesgo que se determine, se realiza desinsectacion.

El otro peligro biolégico que debe controlarse en las granjas de cria de
aves son los roedores.
Para el control de roedores se pueden emplear métodos mecdnicos o

productos quimicos.
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Los métodos mecanicos consisten en la colocacion de trampas, que
capturan al animal vivo, pudiendo provocar o no su muerte, y en sistemas
de ultrasonidos. Estos sistemas emiten sonidos a frecuencias que solo
pueden oir este tipo de animales, resultdndoles desagradables vy
provocando su huida.

Los métodos quimicos utilizan rodenticidas, que son productos
guimicos que resultan agradables a los roedores, pero que provocan su

muerte cuando los ingieren.

Tras la aplicacion del protocolo de Limpieza, Desinfeccidn,
Desinsectacién y Desratizacidn tienen que transcurrir al menos 12 dias
antes de la introduccién de la siguiente manada. Este periodo se denomina
“periodo de vacio sanitario”.

En este tiempo se comprobara la eficacia de las operaciones realizadas
mediante la toma de muestras (Ministerio de Agricultura, Pesca vy
Alimentacion, 2005).

Las muestras se toman cuando las instalaciones se han ventilado y los
desinfectantes utilizados se han secado completamente. El analisis de estas

muestras se realiza en laboratorios autorizados (MAGRAMA, 2004).

5.2 Mejora del manejo: ALCALINIZACION DE LA CAMA
Los modelos de produccidn de carne se pueden resumir en dos (Lopez,
2001):
= Produccion extensiva: bajos costes productivos y utilizacién de los
recursos existentes.
= Produccion intensiva: alta inversidon de capital buscando obtener

la maxima productividad.
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En el sistema de produccidn intensiva las aves estan confinadas bajo
techo durante toda su vida, con el objetivo de tener controlados todos

aquellos factores que afectan a la productividad (Vaca, 2010).

La intensificacién de la produccidon de carne se relaciona con el
esfuerzo realizado para obtener el maximo rendimiento de los animales.

Se utilizan animales seleccionados por su alto potencial productivo, a
los que, para que puedan desarrollar su potencial genético en cuanto a
rendimiento, se les administra alimentacion formulada para cubrir las
necesidades de nutrientes y se controla ventilacién, temperatura vy
humedad del alojamiento (Lépez, 2001).

El sistema de explotacion intensiva es el mas empleado en la
produccién avicola de carne y huevos en el mundo.

No obstante, en areas rurales, pueden verse pavos criados en el campo
o en semicautividad. Debido al ejercicio funcional desarrollado como
consecuencia de la vida al aire libre las caracteristicas organolépticas de los
pavos asi explotados son excelentes (Cantaro et al., 2010).

En cambio, con los sistemas de explotacién intensivos se produce carne
sin identidad especifica, pero muy uniforme y a un precio muy competitivo,
lo que se valora positivamente para el procesado y comercializacién a gran

escala (Lopez, 2001).
En el caso en que la cria de aves para produccién de carne se hace de

forma intensiva y se realiza en suelo se debe usar una yacija que permita

crear un ambiente en el que el crecimiento del animal sea el adecuado.
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El ave tendrd contacto con la cama durante todo el periodo de cria,
motivo por el cual ésta tiene elevada influencia sobre la vida de los
animales.

La buena conservacion del estado de la cama es fundamental para el
buen desarrollo de las camadas, e indirectamente es un indicador de
alteraciones en el manejo del ambiente de la nave.

Un manejo correcto de la cama es un aspecto critico en avicultura, ya
gue una cama de calidad deficiente afecta negativamente a la salud y al

desarrollo de las aves (Arellano, 2014).

Imagen 6: Cama colocada en el suelo de una nave.

Las funciones principales de la cama durante la cria de las aves son
(Andénimo, 2014):
= Aislar térmicamente a los animales del suelo, para lo cual debe
tener baja conductividad térmica.
= Actuar como aislante mecdnico con respecto al suelo, motivo por
el cual tiene que ser blanda.
= Absorber humedad, funcién para la que es importante que la

cama se encuentre seca.
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= Servir de cama, propiamente dicho, proporcionando bienestar a

los animales.

En el Real Decreto 692/2010, de 20 de mayo, se establecen como
condiciones para la cama empleada en la cria de pollos para produccién de
carne que esta debe estar seca y ser de material friable (Ministerio de la
Presidencia, 2010).

Esto motivara la eleccion del material de la viruta que constituya la
cama, ya que debe seleccionarse aquel que mejor cumpla con todas las
funciones anteriormente mencionadas.

Generalmente, para la cama se suelen emplear virutas de madera,
aunque pueden usarse materiales como cdscaras de cereales o arenas
(Cantaro et al., 2010).

En Espafia, concretamente, los principales materiales de eleccién son
viruta de madera, especialmente de pino, cascara de girasol y arroz, paja de

cereales picada y mezcla de madera molida y picada (Arellano, 2014).

Py

Imagen 7: Algunos de los materiales que se emplean para la yacija.

Ademas de las caracteristicas mencionadas anteriormente, el material
que se emplee para la cama no debe contener polvo ni altas

concentraciones de compuestos toxicos, y debe estar libre de bacterias y
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otros microorganismos que, por contacto, por via intestinal o por via
respiratoria causen enfermedades a las aves. Principalmente, deben
controlarse hongos, Escherichia coli, coliformes totales y Salmonella spp.

A pesar de esto, en la yacija se acumula a lo largo de la cria el contenido
fecal que las aves excretan. Por ello, la cama puede convertirse en
reservorio de microorganismos, entre los cuales pueden existir patégenos

como Salmonella o Campylobacter.

Por otro lado, las excretas contienen acido Urico que las bacterias
presentes en la cama pueden metabolizar generando amoniaco. El
amoniaco cuando es inhalado por las aves afecta a sus mecanismos de
defensa, lo cual las hace mads susceptibles para contraer enfermedades
respiratorias.

El control del nivel de este compuesto, por debajo de 20 ppm, y el
control de microorganismos son los motivos principales por los que se

realizan tratamientos de la cama.

Para el tratamiento de la cama se utilizan principalmente productos
guimicos, que se mezclan con esta durante el proceso de cria (Nahm, 2007).

Dichos productos pueden actuar acidificando o alcalinizando la cama,
lo que tiene efecto sobre los microorganismos que se encuentran sobre ella
y, consecuentemente, sobre la produccidon de amoniaco.

Los acidificantes provocan una variacion en el pH original de la viruta o
material empleado hasta niveles de pH en torno a 5. Esto inhibe a bacterias
patégenas como Salmonella y Escherichia coli, a la vez que afecta la
supervivencia de otras productoras de amoniaco. Por otro lado, estos

productos tienen la capacidad de reaccionar con el amoniaco, generando
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sales de amonio, las cuales debido a que no son gaseosas no se desprenden
de la cama y no son respiradas por las aves (Turner, 2008).

Los alcalinizantes por su parte, también actuan impidiendo el
desarrollo de gran parte de bacterias, pero en este caso la accién se debe a
una subida del pH (Arellano, 2014).

Para la acidificaciéon se puede emplear éxido de aluminio, diéxido de
silicio, tierra de diatomea, sulfato de aluminio o bisulfato sddico, entre
otros. Para aumentar el pH de la cama, en cambio, se emplea cal, viva o
hidratada.

Los compuestos que contienen calcio, como la piedra caliza, pueden

ser atractivos para su utilizacién debido a su bajo costo (Nahm, 2007).

El tratamiento de la cama con diferentes porcentajes de dacidos
orgdnicos, tales como citrico, tartarico o salicilico también reduce el pH por
debajo de 5, lo cual disminuye los recuentos de microorganismos y el
contenido de amoniaco en la cama (lvanov, 2001).

En ambientes con pH por debajo de 6 se inhibe el crecimiento de
bacterias productoras de amoniaco y por debajo de 5 las condiciones son
desfavorables para el desarrollo de bacterias del género Salmonella (Byrd,
1999).

Por su parte, si se afiaden 300g/m? de cal viva en el suelo de las naves
de cria de broilers se obtiene un aumento de pH hasta aproximadamente
10y una reduccidn por encima del 80% del nimero de ufc/g de Salmonella.
Con concentraciones mayores de cal viva se consigue una reduccion del
total de colonias de dicho patdgeno presentes en la cama (Dai Pra et al.,

2009).
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Ademas de crear un ambiente hostil para los microorganismos por la
variacién de pH, la cal actua provocando una reduccién de la actividad de

agua de la yacija.

5.3 Mejora higiénica del agua: ACIDIFICACION DEL AGUA DE BEBIDA

El agua es el componente mayoritario de todo ser vivo, también de las
aves.

Se estima que el 75% del cuerpo del pavo en sus primeros estadios es
agua, pudiendo alcanzar el 85% en el momento del nacimiento. En pavos
adultos este porcentaje es inferior, pero se mantiene cercano al 70%.

Los piensos utilizados para la alimentacién de los pavos tienen una
humedad en torno al 12%, es decir, son piensos secos. Esto conlleva que la
hidratacion de estos animales tenga que realizarse mayoritariamente por
medio del agua de bebida.

La cantidad de agua ingerida se ve influenciada por el tipo de
alimentacion, el peso del animal, la temperatura ambiente, la composicién
guimica y la temperatura del propio agua, entre otros factores (Cantaro et
al., 2010).

Por otro lado, el agua que ingiere un ave también se relaciona de forma
directa con la cantidad de pienso que consume el animal.

La relacién agua/pienso puede variar entre 1.6 y 2.5 litros de agua por

kilogramo de alimento ingerido (Rubio, 2005).

Otro factor de gran importancia en el consumo de agua es la
temperatura ambiente. Cuando se supera la zona de confort térmico, es
decir, cuando se sobrepasan los 21°C, el consumo de agua aumenta. Esto

se debe a que para conseguir la regulacion de la temperatura corporal las
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aves jadean, lo que provoca pérdida de agua, que tiene que reponerse con

la ingesta (Andénimo, 2011).

Imagen 8: Bebedero de campana de una granja.

Ademas de en la regulacion de la temperatura corporal, el agua estd
involucrada en otros procesos fisiolégicos y en diversas reacciones
metabdlicas.

El agua es uno de los componentes de los tejidos del animal; sirve de
medio para el transporte de nutrientes y productos de desecho, facilitando
su excrecion; interviene en el control del equilibrio acido-base; lubrica las
articulaciones y es el medio donde tienen lugar las reacciones bioquimicas
de los procesos digestivos y metabdlicos (Quiles et al., 1998).

Su participacion en todos estos procesos hace que sea un ingrediente

esencial para la vida.

La ingesta de agua en las aves se realiza de forma frecuente, pero en
pequefia cantidad cada vez. Es por esto que el aporte debe ser ad libitum,
de forma que tengan disponible agua de forma continua. Asi, se evita que

se afecte el rendimiento del animal.
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Al mismo tiempo que debe asegurarse el aporte de agua en cantidad,
el ganadero debe velar por que el agua que suministra a los animales sea
de calidad.

Aunque para el agua de consumo animal no se cuenta con regulacién
sobre los parametros que deben controlarse y los limites aceptables para
estos, se tiende a tomar como estandares de calidad los que se recogen en
el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los
criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano (Ruiz et al.,
2013).

En el RD 140/2003 se indica que el agua de consumo humano debera
ser salubre y limpia, teniendo que cumplir una serie de requisitos
microbioldgicos y fisicoquimicos para que se considere adecuada. Los
parametros microbioldgicos que deben controlarse en el agua y los valores

asignados a cada uno de ellos son los siguientes:

Tabla 9: Parametros microbiolédgicos en agua de consumo humano.

Parametro Valor paramétrico
1. Escherichia coli 0 UFC en 100 ml
2. Enterococo 0 UFC en 100 mi

3. Clostridium perfringens (incluidas las esporas) 0 UFC en 100 ml

Fuente: Ministerio de la Presidencia (2003)

Junto con estos pardmetros microbioldgicos en el agua de bebida de
explotaciones avicolas se debe asegurar ausencia de Salmonella spp.

Para controlarlo se debe establecer un protocolo que garantice la
eficacia del sistema de cloracion o de cualquier otro método que asegure
en todo momento una calidad bacteriolégica satisfactoria del agua

(MAGRAMA, 2004).
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Si el agua no se acondiciona de forma adecuada puede ser fuente de
enfermedades bacterianas, viricas y protozoarias.

En un estudio realizado con aves se comprobd que la ingesta de agua
contaminada con coliformes fecales se relaciona de forma directa con la
presencia de Salmonella spp. en dichas aves. Asi, si los recuentos de
coliformes en el agua eran de 10°, 10°, 10% 103 10° y 10 ufc/g, se aislé
Salmonella en el 100%, 99%, 66%, 33%, 21% y 11% de las aves,

respectivamente (Amaral, 2004).

Tabla 10: Relacidon entre contaminacién con coliformes fecales del agua de
bebida y presencia de Salmonella spp. en aves.

COLIFORMES FECALES EN SALMONELLA SPP.

AGUA DE BEBIDA (ufc/g) EN AVES (%)
108 100%
10° 99%
10* 66%
103 33%
102 21%
10 11%

Fuente: Amaral (2004)

Ademds de los parametros microbioldgicos, también algunos
parametros fisicoquimicos han sido objeto de estudio para comprobar
como afectan a la productividad de las explotaciones avicolas. Uno de los
mas frecuentemente estudiados es el pH.

El pH indica la acidez o alcalinidad del agua y suele variar entre 6’5 y

8’5, seglin la zona geoldgica de la que se extraiga el agua.
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La bajada de pH en el agua tiene efecto sobre el agua en si, ya que
reduce su contaminacién microbiana, actuando de forma directa sobre los
microorganismos presentes en ella.

Ademas, se evita la formacion de biofilm en el interior de los conductos
de agua, al actuar sobre la flora y reducir la cantidad de esta que puede dar
lugar a este fendmeno. De esta forma, se consigue agua con calidad
biolégica y se disminuye el riesgo de que sea transmisora de bacterias, virus

0 protozoos con potencial patégeno.

El beneficio obtenido por las mejoras en el agua redunda de forma
indirecta en mejoras en el animal. Pero, ademds, de forma directa, la
acidificacion del agua tiene consecuencias sobre los animales.

Por medio del suministro de agua de bebida acidificada puede actuarse

sobre el pH del sistema digestivo de las aves.

En el tracto gastrointestinal de las aves encontramos diferentes pH,
segun la parte del aparato digestivo de que se trate.

En el buche el pH se situa en torno a 5’5, en la molleja entre 2’5y 3’5y
en los distintos tramos del intestino el pH va aumentando, hasta llegar a la
cloaca, donde se alcanza pH 8.

Debido al pH que posee el buche, este es el primer punto de actuacion,
a nivel digestivo, de que disponen las aves para hacer frente a la
contaminacidn introducida en el tracto gastrointestinal por medio del
ambiente o de la alimentacion.

Por ello, con la acidificacién del agua ayudamos, por ejemplo, a que el

pH natural del buche se mantenga en sus valores éptimos.
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Figura 12: pH en las diferentes partes del sistema digestivo de las aves.
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Fuente: Gauthier (n.d.)

El buche es fuente de contaminacidon por Salmonella durante el
procesado de las canales en matadero. Se ha evaluado el efecto de la
acidificacion del agua de bebida en la reduccién de Salmonella Enteritidis
en el buche y se ha determinado que este tratamiento reduce los

microorganismos recuperados (Avila et al., 2003).

Por otro lado, se reduce el pH a nivel intestinal. Esto genera un
ambiente inadecuado para el desarrollo de microorganismos patdgenos,
como Salmonella (Cabrera, 2014).

La accion sobre el pH intestinal tiene consecuencias en la cantidad de
colonias de este microorganismo que el animal excreta. Se reduce la
expulsién, disminuyendo, por tanto, la contaminacién dentro de las granjas

y reduciendo la posibilidad de contaminacidn de animales no infectados.
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También se ha constatado que el agua ingerida en el periodo de ayuno,
si esta acidificada, ayuda a limpiar de bacterias patdgenas el tracto digestivo
del animal, lo cual tiene consecuencias posteriores en el faenado de la
canal, ya que se reduce el riesgo de contagio en uno de los focos de

contaminacidn principales, el eviscerado.

El efecto del rendimiento de los pavos al ingerir agua de bebida
acidificada también se ha estudiado, comprobandose que es similar al de

aquellos que ingieren agua control con pH 8 (Cornelison et al., 2005).

Ademas, la acidificacion del agua de bebida tiene otras ventajas.

El producto al que se recurre mayormente para potabilizar el agua es
el hipoclorito sddico. Esto es debido a que su espectro de accién es
adecuado para la flora a controlar en el agua y su disponibilidad es elevada,
a la vez que el coste es bajo.

El hipoclorito de sodio, cuando se afiade al agua, reacciona, generando
acido hipocloroso (HCIO) e iones hipoclorito (CIO). El 4cido hipocloroso es
el que determina la eficacia biocida.

La ionizacion de la forma activa varia en funcién del pH. Asi, a pH 5 la
ionizacion es menor vy la eficacia del cloro es mayor. En cambio, a pH 10
disminuye la cantidad de acido hipocloroso formado vy, por tanto, la accién
desinfectante del hipoclorito sédico.

La adicidn de acidos al agua, debido al descenso de pH que provoca,
mejora la eficacia del cloro cuando se utiliza en combinacién con éste.

Por ello, hoy en dia se prefiere el uso de estos productos, combinados

con cloro o empleados de forma independiente. Tienen también un coste
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asumible por el ganadero y, ademas, generan una serie de ventajas mayores

en cuanto a calidad del agua.

Figura 13: Formacion de acido hipocloroso e ion hipoclorito segun pH del
agua.

% OCI~
(i6n
n hipoclorito)

% HOCI
(&cido
hipocloroso)

Fuente: Panachlor (2014)

5.4 Higiene del pienso: CONTROL DE PIENSOS EMPLEADOS PARA
CRIA Y ENGORDE

El control de los piensos que se emplean para la alimentacion de
animales que se destinan para consumo humano es imprescindible.

Por medio de la alimentacién se pueden transmitir a los animales una
amplia variedad de microorganismos (Maciorowski et al., 2007). Estos
pueden generar alteraciones en su estado de salud e incluso dar lugar a

enfermedades transmisibles al consumidor (Ricke, 2005).
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Los microorganismos pueden afectar negativamente a la calidad del
pienso de diferentes formas. Ademas de ser algunos de ellos patdgenos
para animales y humanos, pueden causar la reduccidon de materia seca y
nutrientes, originar olores desagradables, provocar el apelmazamiento del
pienso y/o producir toxinas (Maciorowski et al., 2007)

El pienso se convierte, por tanto, en una pieza clave en la criay engorde
de animales destinados a la produccién de carne, tanto econdmicamente
como sanitariamente.

Por ello, se ha regulado mediante el Reglamento Europeo 183/2005 la
obligatoriedad que tienen los productores de piensos de asegurar que
produccién, transformacion y distribucion se realizan conforme a la
legislacién y en base a buenas practicas, garantizando la higiene de los
piensos obtenidos.

La higiene en los piensos se entiende como el conjunto de medidas
aplicadas para controlar los posibles peligros, y que garantizan que el pienso

es apto para el consumo animal (Anénimo, 2005a).

Imagen 9: Comederos de una granja.

Los proveedores de piensos, a fin de controlar los peligros, deben

establecer un sistema de Analisis de Peligros y Puntos de Control Criticos
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(APPCC). Ademas, deben instaurar aquellos controles y andlisis que sean
necesarios (MAGRAMA, 2005).

El riesgo de contaminacion del pienso depende de las materias primas
que se empleen y del proceso de fabricacién, asi como de la higiene de los
sistemas de almacenamiento y transporte.

Uno de los principales peligros que debe controlarse es la
contaminacidon con Salmonella spp. Este es, segin la EFSA, el principal
peligro de tipo bioldgico que puede ser transmitido por medio de la
alimentacién animal.

Las medidas para el control de Salmonella spp. en piensos se basan en
(MAGRAMA, 2016):

= Control de materias primas.

= Mantenimiento, limpieza y desinfeccién de equipos.

= Mantenimiento y LD de medios de transporte.

= Mantenimiento y LD de sistemas de almacenamiento.

= Control de la contaminacién ambiental y del contacto de animales
silvestres.

= Utilizacién de tratamiento térmico en el proceso de produccion

del pienso o adicion de aditivos autorizados especificos.

El control de la contaminacion de los piensos por Salmonella spp.
durante el proceso de produccidn se basa en 3 principios (Jones, 2011):
= Evitar el acceso de este microorganismo a las instalaciones.
= |Impedir su crecimiento y multiplicacion en las instalaciones.
= Actuar para destruir al microorganismo.
La entrada en las instalaciones de microorganismos, en general, y de

Salmonella en particular, se puede evitar mediante el control de las
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materias primas utilizadas para la fabricacién de los piensos y mediante
aplicacion de medidas de bioseguridad (MAPA, 2005), que impidan el
acceso por medio de sistemas de transporte, personal, Utiles de trabajo,
insectos, roedores y aves silvestres.

Con respecto al control de materias primas, se debe tener en cuenta a
la hora de establecer el Plan de Muestreo y Analisis el volumen consumido
de cada una de ellas, a fin de que los resultados obtenidos en el control sean
representativos de la mercancia empleada. Ademads, se debera estudiar el
riesgo de contaminacién por medio de cada materia prima en particular,
aumentando el control de aquellas que con mayor probabilidad puedan ser
fuente de contaminacion microbiana, es decir, que su utilizacién implique

mayor riesgo.

Otro aspecto importante que debe considerarse es el control del polvo
en las instalaciones. En un estudio realizado en 1968 ya se detectd que ésta
es una de las fuentes de contaminacién por Salmonella en las fabricas de
piensos (Nape, 1968).

Mas tarde, en otro estudio, se analizaron 189 muestras de polvo del
entorno de fabricacién y 629 muestras de pienso, obteniéndose como
resultado que la contaminacion por Salmonella y enterobacterias era mayor

en las muestras de polvo que en el pienso (Jones, 2004).

Las actuaciones que pueden llevarse a cabo para destruir
microorganismos en el pienso pueden ser muy diversas, pudiendo
considerarse la aplicacion de tratamientos térmicos, quimicos o una

combinacion de ambos tipos de tratamientos.
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El tratamiento térmico, habitualmente durante el acondicionamiento,
la granulacidn o la extrusién, es una forma eficaz de reducir los niveles de
patdgenos y toxinas en el pienso (Maciorowski et al., 2007). La esterilizacién
se logra aplicando combinaciones diferentes de temperatura, humedad,
presion y tiempo, segun el proceso tecnoldgico al que se recurra.

Con respecto al tratamiento quimico, los acidos orgdnicos pueden ser
utilizados como complemento a los tratamientos anteriormente

mencionados.

La adicién de acidos orgdnicos, como férmico, acético, sérbico y
propidnico, a los piensos de pavos, puede reducir la carga de Salmonella
Enteritidis, lo cual reduce el riesgo de contaminacion durante el periodo de
cria. Sin embargo, los niveles de inclusién de acidos organicos en las dietas
de inicio deben ser bajos, ya que pueden influir negativamente en el
rendimiento de crecimiento de los pavos comerciales (Milbradt et al.,

2017).

La reduccidn de microorganismos en el pienso con tratamiento térmico
depende de la temperatura que se aplique, del tiempo de tratamiento y de

la humedad del pienso (Stott et al., 1975; Maciorowski et al., 2004).

Con respecto a los tratamientos mecanicos, el granulado es uno de
estos tipos de procesos, mediante el cual se aglomeran las particulas de las
distintas materias primas para obtener el pienso en forma de granulos o

pellets.
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Imagen 10: Pienso granulado.

El proceso de granulaciéon del pienso se compone de 3 etapas
fundamentales: acondicionamiento hidrotérmico, compresién-extrusion y
enfriado-secado.

El acondicionamiento se realiza con inyeccién de vapor a la mezcla que
se quiere granular, alcanzandose temperaturas letales para la mayor parte
de los microorganismos.

La compresidn-extrusién se consigue con granuladoras, que son las
gue dan forma al producto, mediante rodillos de compresion.

Por ultimo, el enfriamiento se lleva a cabo mediante la utilizacion de
aire, que actua reduciendo la humedad y la temperatura del grano

obtenido.

Los microorganismos presentes en las materias primas, como
Salmonella, son en su mayoria termosensibles. La combinacién de
temperatura y presién aplicada durante el proceso de granulado, asi como
el tiempo en el que se aplican, favorecen que el pienso obtenido sea

practicamente estéril.



Con el acondicionamiento con vapor aumenta la temperatura y
también la humedad de la mezcla tratada, lo que provoca la activacién de
inhibidores quimicos (Tabib, 1984).

Por otro lado, durante la extrusién para el granulado también se ha
determinado una reduccion en los recuentos de enterobacterias, lo que se
debe al calor que se genera durante este proceso en la matriz tratada (Stott
et al., 1975).

Con respecto al enfriamiento, en un estudio realizado en fabricas de
piensos de Dinamarca, se observd que el crecimiento microbiano en
piensos se relacionaba con la condensacion de humedad, y que era en esta
etapa del proceso donde dicha condensacién se producia. Ademas, se
concluyd que en las épocas del afio de menor temperatura ambiental los
porcentajes de contaminaciéon eran mayores, debido a que la mayor
diferencia térmica entre producto y ambiente facilitaba la condensacién

(Israelsen, 1996).

Una vez conseguida la higienizacion del pienso deben extremarse las
precauciones para evitar que se contamine nuevamente.

Los silos donde se almacene hasta su expedicion deben limpiarse,
desinfectarse y desinsectarse con la frecuencia apropiada para evitar la
contaminacion.

También es importante la higiene en el transporte del pienso hasta las
granjas. Los vehiculos utilizados deben ser empleados, siempre que sea
posible, Unicamente para el transporte de este tipo de mercancia. Si se
utilizan para transportar otras mercancias con riesgo de transmitir

contaminacion se deben limpiar y desinfectar (MAGRAMA, 2005).
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5.5 Higiene en el transporte de animales: LIMPIEZA Y DESINFECCION
DE CAJAS, JAULAS Y VEHICULOS EMPLEADOS PARA EL TRANSPORTE
DE PAVOS POR CARRETERA.

La forma mas comun de transportar el ganado, asi como el pienso para
la alimentacidn de estos animales, es por carretera.

Los vehiculos empleados para el transporte pueden ser transmisores
de enfermedades si tras la descarga, previamente a ser cargados de nuevo,
no se limpian y desinfectan adecuadamente.

LD de los vehiculos empleados para el transporte de ganado por
carretera, anaden, por tanto, medidas de bioseguridad al proceso

productivo.

El transporte de un lote positivo a Salmonella contamina las
cajas/jaulas empleados. Por ello, tras la descarga, cajas y jaulas deben
limpiarse y desinfectarse. Asi se evita la contaminacién del siguiente lote
transportado (Van Immerseel et al., 2009).

El empleo de jaulas contaminadas con Salmonella para el transporte
de aves de lotes negativos a Salmonella puede causar una contaminacién

externa e incluso la colonizacién de estos animales (Rigby et al., 1982).
La Ley 8/2003 de Sanidad Animal indica en su articulo 49 que una vez
que se realice la descarga de animales hay que proceder a limpiar, lavar y

desinfectar los vehiculos empleados (Jefatura del Estado, 2003).

Con el objetivo de garantizar que el resultado de estas operaciones es

el adecuado, se han establecido los requisitos minimos que deben cumplir
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los centros dedicados a estas tareas, asi como los diferentes equipos e
instalaciones de los que estos centros disponen.

En primer lugar, los centros de LD deben contar con la autorizacién del
drgano competente del ambito territorial en que se ubican.

Por otro lado, el recinto donde se encuentre el centro debe estar
cerrado al exteriory en la entrada se debe colocar un cartel que indique que
se trata de un centro de limpieza y desinfeccion de vehiculos para
transporte de ganado por carretera y que se accede por esa via.

Ademads, es requisito indispensable que el area del recinto esté
asfaltada.

Si fuera posible, la entrada y la salida de los vehiculos deben hacerse
por vias diferentes. De este modo se evita que coincidan camiones sucios,
con aquellos que ya han sido lavados y desinfectados. Si no dispone de
accesos diferenciados, y entrada y salida se realizan por el mismo lugar, se
debe colocar un dispositivo que desinfecte las ruedas y los bajos del
vehiculo. Para ello se emplea agua a presidén con un producto plaguicida-
biocida.

Dentro del propio recinto también deben estar separadas las
operaciones sucias y limpias y el flujo debe establecerse de forma que el
vehiculo en su recorrido no retroceda hacia zonas sucias por las que ya haya

pasado (Ministerio de la Presidencia, 2005).

También estan reguladas las operaciones de limpieza y desinfeccion

(Ministerio de la Presidencia, 2005).
= En primer lugar, se debe realizar una primera limpieza, que puede
hacerse en seco, mediante barrido y raspado, o empleando agua

a presion.
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= Acontinuacién, se realiza una segunda limpieza, con agua caliente
a presion y detergente.

= Tras esto, se rocia el plaguicida-biocida elegido para Ia
desinfeccién.

= Por ultimo, se procede al precintado del vehiculo.

Para controlar la eficacia de LD se puede realizar inspeccién visual del
vehiculo una vez concluyan dichas operaciones, lo cual dard idea de la
calidad de estas segun los restos visibles; pueden tomarse muestras con
toallitas o hisopos estériles y realizar el posterior cultivo bacteriano para
comprobar la eficacia de la desinfeccidn; y se puede emplear el método de
deteccion del Trifosfato de Adenosina (ATP), molécula que esta presente en

restos organicos y en bacterias (Llorente y Gil, 2006).

Cajas y jaulas empleadas para el movimiento de aves también deben
cumplir una serie de requisitos. Estos son (Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion, 2003):

= Que eviten la pérdida de excrementos y plumas.
= Que faciliten la observacién de los animales transportados.
= Que puedan limpiarse y desinfectarse. Estas operaciones tienen

que realizarse antes de la carga y después de la descarga.

Ademas del certificado que acredita LD del vehiculo, el transporte de
animales debe realizarse contando con otros documentos, tales como la
informacién de los animales transportados, la autorizacion del medio de
transporte para este fin y un registro de los desplazamientos realizados

(Arrebola et al., 2013).
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Imagen 11: Carga de aves para su transporte.

El transporte no solo tiene que procurar el adecuado estado higiénico
de los animales a su llegada a matadero, sino que debe ademas realizarse
de tal modo que no afecte al bienestar ni aumente el estrés durante el
trayecto, debido a que esto tiene repercusién directa sobre la calidad de la
carne.

En primer lugar, la carga de las aves debe hacerse de forma calmada,
con movimientos suaves y, a ser posible, con poca luz, ya que los animales
se dejan recoger mas facilmente. De esta forma se minimizan los efectos de
un proceso estresante de por si para el animal.

Por otro lado, los vehiculos y sistemas de transporte que se empleen
tienen que ser concebidos de tal forma que reduzcan el efecto de factores
externos, como vibraciones, ruido y falta de ventilacidon, que afectan al
bienestar del animal.

Ademas, el viaje no debe ser prolongado, para evitar la deshidratacion,

y la conduccién tiene que ser adecuada, sin realizar movimientos bruscos.
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Todos estos factores estresantes afectan al estado fisioldgico en el que
llegan los animales al destino.

Algunas alteraciones fisiolégicas pueden servir como indicadores del
nivel de estrés, si se comparan con los valores basales de referencia. Entre
las alteraciones fisioldgicas mas comunes que se producen durante el
transporte de los animales y que pueden medirse se encuentran:
incremento de la frecuencia cardiaca y respiratoria, aumento de los niveles
de cortisol en sangre (Bhandare and Sheard, 2010), aumento de &cidos
grasos libres y glicerol en sangre y cambio en los niveles de Proteina

Creatina Kinasa y Lactato Deshidrogenasa (Romero et al., 2011).

Por todo esto, el tiempo de espera en el matadero, una vez concluido
el trayecto, y antes del sacrificio del animal, asi como las condiciones
ambientales durante el reposo, son importantes para que se estabilice el
organismo del animal y la carne obtenida no sufra alteraciones que afecten

a la calidad del producto.
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6. OBJETIVOS DEL ESTUDIO REALIZADO

6.1 Objetivo general
El objetivo general del estudio realizado es conseguir la erradicacién o,
al menos, la disminucidn de Salmonella spp. en la fase ganadera, antes de

la llegada de los animales al matadero para su sacrificio.

Para alcanzar este objetivo, el cual se persigue tanto en fase de recria
como en fase de cebo, se valoran medidas de control aplicadas en las etapas
previas al sacrificio. Con dichas medidas, tomadas en granjas de la empresa
productora donde se realiza el estudio en el periodo 2014-2016, se
pretende que disminuya la prevalencia de Salmonella spp. en la produccién

primaria.

Reduciendo el nimero de manadas positivas para Salmonella, los
animales positivos dentro de un lote y/o los niveles de colonizacién en el
animal, se puede reducir la presion de la infeccidon por Salmonella en el

medio ambiente y en las aves (Van Immerseel et al., 2009).

6.2 Objetivos especificos
Para la consecucién del objetivo general en el estudio se establecen los
siguientes objetivos especificos:
= Validar aquellas medidas que permiten obtener una reduccion del
numero de manadas positivas para Salmonella spp. en la fase de

recria.
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= Determinar cuales son las medidas cuya aplicacién deriva en una
reduccidn del nimero de manadas positivas para Salmonella spp.
en la fase de cebo.

= Comprobar que los piensos que se obtienen en las fabricas de
pienso son seguros microbiolégicamente y que no alteran la

microbiologia del animal.
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7. MATERIAL Y METODO

7.1 Aplicacion y toma de muestra

7.1.1 Limpieza, desinfeccidon y desinsectacion de naves

La desinfeccion se aplica de dos formas diferentes, segun la etapa de
cria del pavo que se trate. En las granjas de recria la desinfeccién la realiza
una empresa externa empleando un sistema de termonebulizacién. En las
granjas de cebo, en cambio, la desinfeccion la realiza el propio granjero,
aplicando el desinfectante mediante pulverizacién desde una cuba que

contiene una diluciéon de este.

En la desinfeccién con termonebulizacién se emplea un desinfectante
que contiene didecil dimetil cloruro de amonio (7'8%), cloruro de
benzalconio (17'1%), glutaraldehido (10°'7%) e isopropanol (14'6%)
(VIROCID®, CID LINES NV/SA, Bélgica). La dosis a la que se aplicaes del 1%y
se emplea un equipo de nebulizacidon que utiliza la técnica de Ultra Bajo

Volumen (UBV).

En la desinfeccidbn por pulverizacion se emplean diferentes
desinfectantes, con rotacion de estos, a fin de evitar el desarrollo de
resistencia de los microorganismos. Los desinfectantes empleados, diluidos
al 0’'5-1%, y el orden en la rotacién han sido:

1. Desinfectante compuesto por glutaraldehido (14%), alquilbencil
dimetil amonio cloruro (10%), propan-2-ol y metanol (NEODES®,

Laboratorios Zotal, Espaiia).
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2. Desinfectante compuesto por perdxido de hidrégeno (24’'3%),
peracético (2'7%) y acido acético (9%) (OXYBAC®, Prevencidn Bio-
Ambiental, Espafia).

3. Desinfectante compuesto por didecil dimetil cloruro de amonio

(10%) y glutaraldehido (15%) (SANIVIR®, Bioplagen, Espafia).

Para la desinfeccion de silos se aplica un desinfectante formulado en
spray, compuesto por glutaraldehido (0°15%) y cloruro de
dimetilbencilamonio (0'15%) (GERMOSAN NOR FORTE®, Laboratorios
Bilper, Espaiia).

Para la desinsectacién se emplea un insecticida cuyo principio activo

es cipermetrina (15%) (DESINSAN C15®, Laboratorios Bilper, Espafia).

Una vez realizada la LD de las granjas, y con el objetivo de comprobar
la eficacia de ambos métodos de desinfeccién, se han tomado 10 muestras,
de varios puntos de las naves, tal y como se indicaba en el Programa
Nacional para la Vigilancia y Control de determinados serotipos de
Salmonella en pavos de 2016 (MAGRAMA, 2016).

El muestreo se realizd antes de aplicar el protocolo de limpieza y
desinfeccidn, tomando 10 muestras, y tras la aplicacion de dicho protocolo,
recogiendo 10 muestras nuevamente. Se repitié la toma de muestras 3
veces en granjas de recria y 3 veces en granjas de cebo. En cebo se realizd
un muestreo por cada uno de los desinfectantes empleados, con el objetivo
de determinar si un desinfectante era mds efectivo que otro.

Las 10 muestras, recogidas antes y después, se han tomado de forma
aleatoria, incluyendo todo tipo de superficies, tales como paredes, sistema

de ventilacidn, estructuras, comederos y bebederos, y prestando especial
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atencion a aquellos puntos que puedan resultar criticos dentro de cada tipo
de nave. El conjunto de las 10 muestras se ha agrupado de forma que

constituyen una Unica muestra, que es la que se ha sometido al analisis.

7.1.2 Tratamiento de la cama
En el estudio realizado la cama de las diferentes granjas, tanto en la
etapa de recria como en la etapa de cebo, se trata con cal apagada

(Ca(OH),), lo que produce aumento del pH hasta 8'5.

En las granjas se cuenta con solera de hormigdn de 10 cm de espesor,
realizada con hormigén HA-25.
La cal se extiende sobre el suelo de la nave, con abonadora o

manualmente. A continuacion, sobre ella, se coloca la cama.

Imagen 12: Reparto de cal con abonadora.

Durante el tiempo en que permanece la camada en la nave, la yacija se
mueve para airearla y evitar que se humedezca demasiado, lo cual podria

dar lugar a apelmazamiento de la viruta.
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El volteado de la cama se realiza de forma mecanica con removedores
de cama en granjas de grandes dimensiones, o de forma manual con horcas,
en granjas pequefias.

El objetivo es sacar a la superficie la cama limpia que ha quedado

debajo de las heces depositadas.

Imagen 13: Reparto manual de cal.

Tras la salida de los animales de la granja, la cama se retira y para el

siguiente lote de produccion la yacija que se coloca es nueva.

El objetivo del estudio llevado a cabo es determinar si existe reduccién
de la incidencia de Salmonella en granjas de recria y cebo al realizar el
tratamiento de la cama con cal, es decir, si la mejora de las condiciones
microbioldgicas de la cama a causa de su mejor manejo influye en la mejora
de la contaminacidn de los lotes producidos.

Para ello, se toman muestras en granjas, mediante calzas (STERISOX®,
Sodibox, Francia), tanto en las condiciones previas, como tras el

tratamiento.
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El muestreo se realizé tal y como indicaba el Programa Nacional para
la Vigilancia y Control de determinados serotipos de Salmonella en pavos
vigente en el momento en que se recogieron las muestras (2016).

Se colocan calzas sobre las botas del muestreador, recorriendo éste los
diferentes sectores de la nave. Las calzas deben humedecerse previamente
con una disolucién con 0’8% de cloruro de sodio y 0'1% de peptona. Una
vez tomadas las muestras, las calzas se retiran de las botas, con precaucion
de que no se desprenda el material adherido (MAGRAMA, 2016).

El recorrido a realizar debe comprender todos los sectores de la

instalacion, con objeto de que la muestra tomada sea representativa.

En el caso de las granjas de recria las muestras se recogen en la misma
semana en que los animales son trasladados hacia las granjas de cebo, antes
de que esto se produzca.

En el caso de las granjas de cebo la toma de muestras se realiza tres
semanas antes de que se complete la fase de engorde y los animales se
lleven a matadero.

El muestreo se repitié entre 7 y 8 veces en cada granja de recria y entre

3y 4 veces en cada granja de cebo.

7.1.3 Acidificacion del agua de bebida

Se emplea una mezcla de dacidos organicos e inorgdnicos para el
tratamiento del agua de bebida durante la crianza de los pavos. Se pretende
conseguir una bajada de pH en el agua, de forma que oscile entre 5y 5’5, y
se cree un ambiente donde no sea posible el desarrollo y la proliferacion de

Salmonella.
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La mezcla de acidos se suministra por medio de un acidificante liquido
gue contiene acido féormico al 50%, acido ortofosférico al 10% y acido
propidnico al 5% (ACIDBAC®, Dex Ibérica, Espafia).

La dosificacién se hace a razén de 0'02-0'07%, de forma que se obtiene
el pH deseado en el agua suministrada. El control de pH se realiza con
medidor de pH portatil CRISON pH25.

Se toman muestras tanto de granjas de recria como de granjas de cebo
y tanto el procedimiento para realizar el muestreo como el momento en
gue este tiene lugar son iguales a los seguidos para verificar la eficacia del

tratamiento de la cama.

7.1.4 Pienso

En el estudio se cuenta con fabricas en las que se producen diferentes
piensos para la cria y engorde de pavos.

El proceso de fabricacidn, los puntos de control para peligros biolégicos
gue existe en cada fase, asi como la medida correctora recogida para ellos
en el APPCC de las Fabricas de Piensos se detallan a continuacion:

= Compray recepcién de materias primas.

El responsable de recepcién realiza un primer control visual-
organoléptico de las materias primas y premezclas
medicamentosas recepcionadas.

Estas ultimas son medicamentos veterinarios, autorizados para ser
usados en la fabricacién de piensos medicamentosos. Estos, por su
parte, son piensos que cuentan con propiedades preventivas o
curativas.

Durante la recepcidn se recoge una muestra para el laboratorio y se

cumplimenta el registro de entrada para cada tipo de materia prima
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y premezcla. En este registro se incluye el tipo de materia prima, el
proveedor, la fecha en que se ha realizado la entrega, el
transportista y vehiculo, la cantidad recepcionada, el nimero de
lote, la fecha de caducidad cuando exista y el lugar de almacenaje.
Un peligro contemplado en esta fase es la presencia de
microorganismos patdgenos, hongos y/o micotoxinas por exceso de
humedad en la materia prima. Para controlarlo se comprueba, a la
entrada de la mercancia, humedad y peso especifico. En caso de
que la materia prima no sea apta se rechaza.

Ademas, como medida preventiva para evitar la proliferacion de
patégenos en materias primas se pulveriza a la entrada una mezcla
de acidos organicos (acido propidnico) con cinamaldehido (aceite
esencial de canela) (BIOBAC®, Dex lbérica, Espaia), cuyo efecto
fungicida y bactericida protege del deterioro causado por estos

microorganismos.

Tabla 11: Normas de rechazo de materias primas seglin humedad en la
descarga.

MATERIA PRIMA HUMEDAD (%)

>13

>14
>14’5
>12’5

= Almacenamiento

La materia prima recibida, una vez superado el control en la
recepcion, es aceptada y almacenada en los lugares habilitados

para tal fin (silos). En los silos de almacenamiento el periodo de
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estancia es corto, inferior a 72 horas, y se sigue el criterio FIFO (First
In, First Out), es decir, lo primero que entra es lo primero que se
consume.

Se actda de igual manera con los aditivos y premezclas
recepcionadas, asignando lugares de almacenamiento especificos
para cada producto dentro de la instalacidn, los cuales se
encontrardn debidamente identificados.

El almacenamiento durante corto periodo de tiempo minimiza el
riesgo de contaminacion por desarrollo de microorganismos vy
micotoxinas, los cuales suponen el peligro biolégico principal de
esta etapa.

Los silos de almacenamiento y los circuitos son de materiales
adecuados para su funcidn, estdn independizados y se limpian con
periodicidad semestral.

Molienda

Es la primera etapa de procesamiento a que se someten las
materias primas en la elaboracién del pienso. Con ella lo que se
pretende es conseguir el tamafio de particula idéneo, que permita
una buena granulacién y digestibilidad del pienso obtenido.

Los molinos son verticales de martillo. Se limpian de forma diaria.

Pesada vy Dosificacion

La dosificacidon se realiza desde celdas, a través de elementos de
extraccidén, como raseras oscilantes o roscas sinfin, que descargan
a la bascula de dosificacion.

Las celdas de dosificacién son tolvas mecanicas que se encuentran
perfectamente identificadas para cada tipo de producto. Se apoyan

sobre células de carga electrénicas, ya que la fiabilidad de las
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pesadas debe ser alta para evitar desviaciones entre la férmula
proyectada y la fabricada.

Los equipos de pesada y dosificacién se limpian con frecuencia
semestral.

Mezclado

Es el proceso fisico que garantiza la homogeneidad del conjunto de
materias primas, aditivos y premezclas que integran la racion.

Los ingredientes se mezclan en una mezcladora de palas durante 4
minutos aproximadamente.

La incorporacién de los ingredientes liquidos a la mezcladora se
hace de forma que caen sobre los ingredientes sélidos, en lugar de
sobre la pared interna de la mezcladora.

Para comprobar que durante esta etapa no se producen
contaminaciones cruzadas de diferentes medicamentos y que la
distribucidn de estos en el pienso es homogénea se realizan, con
una periodicidad anual, analisis en laboratorio para tal fin.

Los equipos de mezclado se limpian cada dia.

Granulacién y Enfriamiento

La granulacidon es un proceso mecanico por el cual el pienso en
forma de harina termina con una aglomeracién de las particulas que
quedan en forma de granulos o pellets. En este proceso se
distinguen varias etapas, como son el acondicionamiento
hidrotérmico, la compresion-extrusion y el enfriado-secado.

El acondicionamiento hidrotérmico se hace inyectando vapor en un
homogeneizador o acondicionador directamente sobre la mezcla

molida, alcanzando el pienso una temperatura de 75-80°C.
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La compresidn-extrusion se realiza mediante granuladoras, en las
cuales existe una matriz vertical con rodillos de compresién de
harinas, que es la responsable de darle forma al producto final.

En esta etapa se controlan las condiciones de temperatura a que se
somete cada tipo de lote de fabricacién, de forma continua, a fin de
evitar que sobrevivan patdgenos por empleo de temperatura
insuficiente en el tratamiento.

Por otro lado, las condiciones de fabricacién tendran que ser
compatibles con la estabilidad de los aditivos y de las premezclas
medicamentosas incorporadas, y en ningdn momento la
temperatura de la granuladora serd inferior a 65°C.

El enfriado-secado se lleva a cabo en equipos enfriadores, cuya
mision es reducir la humedad y la temperatura del granulo,
mediante la utilizacién de aire. Con esto se pretende mejorar la
conservacion. Los granulos entran en el enfriador con una humedad
de 14-15% y con una temperatura de 60-70°C. Sin embargo, a la
salida del enfriador la humedad serd de 11-12%y la temperatura de
20-30°C.

En esta ultima etapa puede existir desarrollo de microorganismos
por inadecuada temperatura de enfriamiento. Para prevenirlo se
controla la temperatura en continuo del proceso, al igual que
durante la granulacion.

Almacenamiento y Expedicion

El pienso se almacena y expide a granel, y durante el
almacenamiento también se sigue el criterio FIFO y el tiempo de
espera es corto, no superando las 72 horas, impidiendo asi el

desarrollo de microorganismos.

()



Respecto a la expedicion de los piensos, los vehiculos destinados a
la entrega de los mismos deben estar convenientemente limpios
para evitar las contaminaciones que se puedan producir,
especialmente de origen microbiolégico. Se registrardan las
diferentes salidas y los medios de transporte utilizados en las
mismas. En el caso de los piensos medicamentosos también se

registraran las recetas veterinarias que amparan dichos piensos.

Figura 14: Diagrama de flujo en la produccidén de pienso.
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A partir de este momento, es decir, desde que se obtiene el pienso, lo
mads importante es controlar la bioseguridad de las instalaciones para evitar
que el producto se contagie por fuentes externas de contaminacién. De este
modo, las superficies de las instalaciones de estas fabricas de piensos se han
disenado de forma que se evita que acumulen suciedad, a la vez que
facilitan su limpieza y desinfeccion. Por otro lado, las diferentes areas de
trabajo son independientes, estando a su vez separadas de los vestuarios y

aseos del personal.

Tabla 12: Puntos de control para peligros bioldgicos considerados en la
produccidn de pienso y medidas aplicadas.

FASE DE PRODUCCION MEDIDAS HIGIENICAS APLICADAS

Control organoléptico
Compra y recepcion de Control de humedad
materias primas Control de peso especifico

Mezcla de 4cidos a la entrada

Almacenamiento de materias Método FIFO
primas Limpieza de silos
Molienda Limpieza del molino
Pesada y dosificacion Limpieza de equipos

Limpieza de equipos
Mezclado Control de contaminantes
(analisis de laboratorio)
Control de temperatura del
acondicionamiento hidrotérmico
Control de temperatura de
compresidn-extrusion

Granulacion y enfriamiento

Control de temperatura de enfriado-secado
Control de humedad de enfriado-secado

. L Control del tiempo de almacenamiento
Almacenamiento y expedicion o i
Limpieza de vehiculos

. . . . Disefio de instalaciones
Bioseguridad de instalaciones o . .,
Limpieza y desinfeccion
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Para este estudio se ha realizado el control de Salmonella en los
piensos producidos en cada una de las fabricas de pienso. Son objeto de
analisis tanto muestras de pienso granulado como pienso en migaja. Este
ultimo no se somete al proceso de granulado, por lo que el riesgo de
contaminacidn es mayor, ya que no existe tratamiento térmico ni mecanico
gue garantice la esterilidad del pienso producido.

Durante un ano, se tomo, con frecuencia semanal, una muestra de
pienso granulado de cada una de las tres fabricas que se estudian, asi como
una muestra de pienso en migaja. El punto de muestreo se establece en el
silo de almacenamiento antes de la expedicién.

De esta forma, se realizaron 150 analisis de pienso granulado y 144

analisis de migaja.

7.1.5 Limpieza y desinfeccion de sistemas de transporte.

La limpieza y desinfeccion de las cajas que transportan los animales
entre las distintas etapas del proceso de cria y engorde, es decir, entre
incubadora y recria y entre esta etapa y la de cebo, se realizan en un
lavadero destinado a este fin.

Dicho lavadero consta de 4 zonas, bien diferenciadas. Cuenta con
almacén de cajas sucias, lavadero de cajas, almacén de cajas limpias y
lavadero de camiones.

En el lavadero de cajas la limpieza y desinfeccién de estas se realiza en
lavadoras automaticas, que emplean agua a 50°C y dosifican el producto
guimico en la concentracién preestablecida.

El producto empleado es un desengrasante sin espuma, formulado a

partir de tensioactivos y agentes secuestrantes y se emplean dosis del 4%.
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Por otro lado, tras la descarga de los animales en el muelle de vivos del
matadero, se realiza la LD de las jaulas vacias en una lavadora ubicada en

dicho muelle para tal fin.

Imagen 14: Lavadora de jaulas en el muelle de descarga de animales en el
matadero.

Por ultimo, en las instalaciones del matadero se ubica el lavadero en el
cual se limpian y desinfectan los vehiculos tras la descarga. El flujo es el
adecuado para que no existan contaminaciones cruzadas debido al cruce de

camiones limpios y sucios.

Se han tomado muestras tanto de cajas en el lavadero de cajas, como
de jaulas en el muelle de vivos.

En el caso de cajas y jaulas se ha tomado una muestra por caja/jaula,
recogiendo 10 muestras diarias en 10 dias diferentes de muestreo.

Los muestreos se realizaron con frecuencia mensual, en los meses
entre julio de 2015 y abril de 2016 en el caso de cajas que transportan

animales desde incubadora hasta recria; entre julio de 2015 y mayo de
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2016, a excepcidn de abril de 2016, para las cajas que transportan animales
de recria a cebo; y entre abril de 2015 y enero de 2016 para jaulas en las
gue se transportan animales de cebo a matadero.

La toma de muestra se realiza con toallitas estériles (WIPES,

bioMérieux ref. CHI100N), empleando una toallita por caja/jaula.

7.2 Determinacion de Salmonella: VIDAS®

El analisis de Salmonella se realiza empleando un sistema que utiliza
técnica ELFA (Enzyme Linked Fluorescent Assay) (VIDAS®, bioMérieux,
Madrid, Espaia).

Concretamente, se aplica el protocolo desarrollado para deteccién de
este patdgeno, VIDAS® UP SALMONELLA. Este es un ensayo cualitativo
automatizado que permite detectar Salmonella en productos de
alimentacion humana y animal, en muestras de ambientes de producciény

en muestras de produccidn primaria.

En ensayos ELFA la enzima (fosfatasa alcalina) descompone el sustrato
(4-metil-umbeliferil fosfato) en un producto fluorescente (4-metil-

umbeliferona) (Banada y Bhunia, 2008).
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Imagen 15: Cartuchos y conos VIDAS®.
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Para cada andlisis con VIDAS® UP SALMONELLA se dispone de un cono,
o recipiente de fase solida (SPR®, Solid Phase Receptacle) que actua al
mismo tiempo como fase sélida y como sistema de pipeteo, y de un
cartucho que contiene, listos al empleo, los reactivos necesarios para el

ensayo.

Una alicuota del caldo de enriquecimiento se dosifica en el cartucho'y,
de forma automatica, el equipo realiza varias aspiraciones y expulsiones con
el cono.

Este esta cubierto en su interior por proteinas especificas para los
receptores de Salmonella, de forma que las proteinas conjugadas con la
enzima se uniran a dichos receptores en los ciclos de aspirado y expulsion.

Con la realizacién de diferentes lavados posteriores se elimina el

conjugado no ligado a receptores de Salmonella.

Figura 15: Contenido de los diferentes pocillos del cartucho empleado en
el ensayo VIDAS®
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El ultimo pocillo del cartucho contiene 4-metil-umbeliferil fosfato, el
cual también es aspirado y expulsado del SPR®. La fosfatasa alcalina
conjugada que ha sido retenida lo degrada generando 4-metil-
umbeliferona.

Este es el producto fluorescente que emite sefial a 450nm, la cual es
detectada en el espectrofluorémetro del equipo VIDAS®.

La fluorescencia serd proporcional a las cantidades de antigenos

unidos a anticuerpos (Raugel, 2012).

En el Anexo | del Reglamento 2073/2005, relativo a los criterios
microbioldgicos aplicables a los productos alimenticios, se indica que el
método analitico de referencia para Sa/monella es EN/ISO 6579.

No obstante, pueden usarse métodos analiticos diferentes a los de
referencia, los cuales se autorizaran si estdn validados respecto al de
referencia (Anénimo, 2005b)

VIDAS® esta validado seglin normas de referencia ISO y el protocolo de
Salmonella, en concreto, esta validado por AFNOR segun 1SO 16140 (UNE-
EN 1SO 16140. Microbiologia de los alimentos para consumo humano y

animal. Protocolo de validacién de métodos alternativos).

Para la preparacidon y analisis de las muestras el procedimiento seguido

es el siguiente:
1. La muestra se coloca en una bolsa estéril con filtro (TEMPO bags,
bioMérieux ref. 80015) y se adiciona agua de peptona tamponada
(bioMérieux ref. AEB910305/2), empleando diluidor gravimétrico

automatizado, hasta dilucién 1:10.
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. Una vez afiadida el agua de peptona, se anade suplemento de
enriquecimiento selectivo para Salmonella (Salmonella SUPP,
bioMérieux ref. 42650). La cantidad de suplemento se calcula
sabiendo que por cada 25g de muestra se deben afiadir 2ml de
suplemento.

. A continuacidn, se introduce la bolsa en un homogeneizador para
que la muestra se mezcle correctamente con el medio
suplementado.

. Seiincuban las bolsas durante 18-24 horas, a 41’5+1°C.

. Concluida esta fase de incubacién se hace un pase de 1ml de
muestra a 9ml de caldo SX2 (bioMérieux ref. 42121). Este es un
caldo para enriquecimiento selectivo de Salmonella, que se
emplea para muestras de ambientes de produccién primaria.

. Los tubos de caldo SX2 con 1ml de muestra se incuban
nuevamente, durante 6-24 horas, a 41’5+1°C.

. A continuacidn, tras esta fase de incubacion, se adicionan 500yl
de muestra en un cartucho de deteccién de Salmonella (VIDAS®
UP Salmonella SPT, bioMérieux ref. 30707) y se calienta este,
durante 51 minutos, en VIDAS® Heat&Go (bioMérieux, Madrid,
Espafia). Este es un sistema calefactor (calor seco), disefiado para
calentar de forma facil los cartuchos de deteccion de VIDAS®.

. Unaveztermostatizados los cartuchos, se introducen en el equipo
inmunoanalizador, en el cual se realizan automaticamente todos
los pasos del andlisis una vez seleccionada la solucién VIDAS® SPT.

En 48 minutos se tiene disponible el resultado.
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9. Para los resultados positivos (presencia de Salmonella) se debe
realizar confirmacién con procedimientos que empleen medios de
cultivo.

Hasta que se complete el procedimiento de confirmacion, un
inmunoensayo positivo debe considerarse sélo un resultado
presuntivo. (Dwivedi et al., 2014)

La confirmacién se lleva a cabo realizando siembra en medio
cromogénico selectivo de Salmonella (AGAR ASAP™, bioMérieux
ref. AEB520090) de una alicuota de la muestra. El agar se incuba a
37+2°C durante 2443 horas.

Las colonias caracteristicas son de color rosa purpura, debido a la
degradacion del sustrato por la enzima C8-esterasa, caracteristica
del género Salmonella.

Las colonias caracteristicas, a su vez, se confirman, tomando 5 de
ellas, mediante test de aglutinacidon con latex especifico para

Salmonella (Salmonella spp. latex kit, bioMérieux ref. MGNF42)

El procedimiento de analisis es el mismo para todas las muestras
ensayadas, a excepcion de los piensos. En este caso, por no tratarse de
muestras de ambientes de produccidn primaria, en el paso 2 se afiade 1ml
de suplemento por cada 25g de muestra y se omiten los pasos 5 y 6 del

procedimiento detallado anteriormente.
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7.3 Andlisis estadistico de resultados

Los célculos estadisticos se realizaron con el Software SPSS 15.0 (IBM
Company, USA).

La eficacia de las medidas propuestas se determind mediante
comparaciéon del porcentaje de muestras positivas a Salmonella antes y
después de la intervencién, con la prueba no paramétrica de chi?
considerando un nivel de significacién del 5% (P<0.05).

Para contrastar la eficacia de los cuatro desinfectantes se determing,
mediante el Test Exacto de Fisher (P<0.05), la similitud de las condiciones
de ensayo mediante comparacion de la frecuencia de Salmonella en las
muestras tomadas antes de su aplicacion y posteriormente se comparo la
reduccion observada tras la aplicacion de cada desinfectante en el

porcentaje de muestras positivas.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Bioseguridad: LIMPIEZA Y DESINFECCION DE GRANJAS.

Los resultados que se han obtenido para cada uno de los muestreos,
tanto en granjas de recria como en granjas de cebo se recogen en la tabla

siguiente:

Tabla 13: Resultados para Salmonella tras Limpieza y Desinfeccion de

Granjas de Recria y Granjas de Cebo.

GRANJAS DE RECRIA - Desinfeccion por
termonebulizacién

Antes de LD 7
Después de LD 20 0 0%
Antes de LD 20 6 30%
Después de LD 20 0 0%
Antes de LD 20 4 20%
Después de LD 0

GRANIJAS DE CEBO — Desinfeccion por contacto

Antes de LD 4 44'44%
Después de LD 9 0 0%

Antes de LD 13 2 15'38%
Después de LD 13 0 0%

Antes de LD 8 3 37'50%
Después de LD 8 0 0%

En todas las muestras tomadas tras aplicar limpieza y desinfecciéon no
se detecta Salmonella. Estos resultados son satisfactorios. Sin embargo, las
diferencias entre porcentaje antes y después del tratamiento para

desinfectantes empleados en el segundo y en el tercer muestreo en granjas
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de cebo no pueden considerarse estadisticamente significativas (P=0'14 y
P=0'054, respectivamente). Esto se debe, probablemente, al bajo nimero

de casos positivos previos al tratamiento.

Tabla 14: Resultados del chi? en la comparacidn antes-después de

muestras positivas a Salmonella para cada ensayo realizado.

GRANJAS DE RECRIA - Desinfeccién por
termonebulizacién

0’0036 0’0035

GRANIJAS DE CEBO - Desinfeccion por contacto

Wales y colaboradores (2007) muestrearon 17 naves de gallinas
ponedoras, de granjas de Reino Unido, tras limpieza y desinfeccién (PCD,
post cleaning and desinfection). En 10 de estos 17 gallineros también se
habian tomado muestras antes de la salida de los animales (BD, before
depopulation).

Los resultados obtenidos (Figura 16) muestran reduccion de
Salmonella en 9 de estas 10 naves, no detectandose dicho microorganismo
en 3 de ellas.

En 14 de 17 naves, a excepcién de las identificadas como 13, 29y 70,
se aplicd el mismo desinfectante, en base aldehido. Sin embargo, la

reduccién de contaminacion fue diferente entre naves.
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Figura 16: Resultados de Limpieza y Desinfeccién en 17 gallineros.
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Ademas, se observo en este estudio que en zonas como bebederos y
comederos podia quedar contaminacidon residual tras LD. Esto es
importante, ya que expone a las nuevas manadas a Salmonella desde
estadios tempranos de la crianza.

No obstante, segiin Mueller-Doblies y colaboradores (2014), el nimero
de muestras positivas para Salmonella que se detectan tras LD esta
relacionado con la probabilidad de transmision de infeccion, pero, la

ubicacién de las muestras positivas parece ser menos importante.

Davies y Breslin (2003), también en un estudio sobre limpieza y
desinfeccidn en granjas de gallinas ponedoras, observaron que, en algunos
casos, tras LD la contaminacidn de los gallineros aumentaba con respecto a
los niveles de Salmonella de partida antes de estas tareas. Concretamente,

observaron este aumento en la prevalencia de Salmonella en 2 de 12 naves
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muestreadas. En dichas granjas se empleé como desinfectantes clorocresol
y iodéforos, respectivamente.

Por otro lado, en dicho ensayo, solo se consiguié eliminacién total de
la contaminacién por Salmonella en 1 de 12 granjas.

Las mayores reducciones de Salmonella, por encima del 60%, se
consiguieron cuando se empled formaldehido como desinfectante, o una
combinacion de este con glutaraldehido y compuestos de amonio

cuaternario.

En otro estudio se comprobé que la calidad del agua empleada para
diluir el desinfectante también es un factor que afecta a la eficacia de este
(Davison et al, 1996).

Se testaron 5 desinfectantes contra S.Enteritidis:

= Amonio cuaternario al 2’5%.

=  Cloro, hasta 400 ppm de cloro activo.

=  Glutaraldehido al 12’8%.

= Desinfectante en base a fenol al 7'35%.

= Compuestos de amonio cuaternario combinados con
formaldehido, con 3'08% y 2°28%, respectivamente.

A su vez, se empled para hacer la dilucidn de ellos agua de pozo, agua
corriente y agua de estanque, asi como agua de grado laboratorio.

Por cada tipo de agua (pozo, corriente y estanque) se realizaron dos
ensayos, con valores de pH, conductividad y dureza diferentes.

La cepa de S.Enteritidis que se usd en el ensayo se habia aislado del

bazo de una gallina infectada.
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Segun los resultados obtenidos por Davison y colaboradores (1996), el
amonio cuaternario, la combinacion de este con formaldehido y el
desinfectante en base a fenol son los mas eficaces contra S.Enteritidis
cuando se emplea agua de pozo, agua corriente o de estanque.

En cambio, con el uso de cloro se obtienen peores resultados en agua
de campo, a pesar de que si son buenos los resultados con agua de grado
laboratorio.

Por otro lado, para la misma fuente de agua, pH, conductividad y

dureza parecen no afectar la capacidad del desinfectante.

Tabla 15: S.Enteritidis testada frente al uso de desinfectantes diluidos en
agua de laboratorio y agua de campo.

Number of tubes with positive growth

Well water Stream water Pond water
trials trials trials
Disinfectant Trial Lab Welle Lab Stream® Lab PondP
Phenol 1 0 0 0 (1 0 o
2 0: 0 i3 [ 0 0
Quarternary ammonium 1 0 I 0 0 0 o
2 1* o 0 [ 0 o
Chlorine 1 1= 70 0 6t 0= 10
2 02 6" 22 10* 3 100
Glutaraldehyde 1 L 1 100 0 5 6
2 8 g 10 7 100 3
Combination 1 0 2 0 1 0 0
2 12 7 0 0 1# 28

An = 10. Values within a row and type of water trial followed by the same lower case letter do not differ
(P> 0.05).

*Trial 1: pH = 7.7, hardness = 380 mg, conductivity = 0.60 mS; Trial 2: pH = 6.2, hardness = 160
mg, conductivity = 0.42 mS.

Trial 1: pH = 7.9, hardness = 140 mg, conductivity = 0.26 mS$; Trial 2: pH
mg, conductivity = 0.62 mS.

PTrial 1: pH = 8.5, hardness = 300 mg, conductivity = 0.58 mS; Trial 2: pH
mg, conductivity = 0.40 mS.

8.0, hardness = 320

]

7.6, hardness = 160

Fuente: Davison et al. (1996)
Los compuestos de amonio cuaternario actlan sobre bacterias y virus

debido a que alteran la permeabilidad de la membrana citoplasmatica, lo

gue produce la muerte de la célula (Veluz et al., 2014).
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Tras el contacto entre célula y desinfectante, este difunde a través de
la pared celular, causando la disrupcién de la membrana citoplasmatica y
liberando componentes del citoplasma, lo que provoca la precipitacion del
contenido celular y muerte de la célula (Moorman et al., 2005).

El efecto del amonio cuaternario se potencia con el isopropanol
(Marques Ribeiro et al., 2015). Este destruye las formas vegetativas de las
bacterias, es fungicida y viricida, aunque, por el contrario, no es eficaz
contra las esporas bacterianas (European Comission, 2001).

El glutaraldehido, por su parte, bloquea la accién de enzimas y
desnaturaliza proteinas (Carrique-Mas et al., 2009). Tiene un amplio
espectro de accién y actua de forma rapida, aun cuando existe presencia de
materia organica (Cardoso et al., 2008).

Por ultimo, los compuestos fendlicos en altas concentraciones rompen
la pared celular, y en baja concentracion inactivan las enzimas esenciales

(Cardoso et al., 2008).

8.2 Mejora del manejo: ALCALINIZACION DE LA CAMA
Los resultados obtenidos para Salmonella en los distintos muestreos,
sin la implantacién de esta medida y tras aplicar el tratamiento de la cama,

en granjas de recria y en granjas de cebo, respectivamente, ha sido:

Tabla 16: Resultados para Salmonella en Cama Tratada con Cal.

GRANJAS DE RECRIA

Toma de N2 de Positivas % Positivas
muestra muestras Salmonella Salmonella

Sin tratamiento 160 32 20'00%
de lacama

Con tratamiento

164 18 10°98%
de la cama
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GRANIJAS DE CEBO

Toma de N2 de Positivas % Positivas
muestra muestras Salmonella Salmonella

Sin tratamiento 1117 275 20°62%
de lacama

Con tratamiento

1206 245 20'32%
de la cama

Los resultados obtenidos muestran que el efecto del tratamiento de la
cama es muy acusado en recria, pasando de 20'00% de presencia de
Salmonella a 10'98% de presencia de Salmonella, lo cual supone una bajada
del 9’02%. La reduccién de manadas positivas obtenida en esta etapa de la
crianza es del 45"10%.

En las granjas de cebo, en cambio, el descenso del nimero de positivos
para Salmonella no es tan importante, ya que la reduccion es de un 4.3%,
pasando de 24'62% de granjas positivas para Salmonella a 20°'32% de
granjas con presencia del patégeno. La reduccion de manadas positivas
obtenida en este caso es del 17'47%.

No obstante, el analisis estadistico de los resultados muestra que la
reduccidn de granjas afectadas por Salmonella es significativa (P <0’05) en

todos los casos (p=0"024 en recria y p=0’012 en granjas de cebo).

En un estudio realizado en granjas de pavos de Carolina del Norte
encontraron que existe relacion entre la presencia de Salmonella en cama
y la presencia de Salmonella en heces. De 48 muestras analizadas de cama
y 48 muestras de heces, se obtuvo presencia de Salmonella en el 79% de las

muestras de yacija y en el 70% de las muestras fecales (Santos et al., 2005).
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Ademas, en este mismo estudio, determinaron que las poblaciones de
Salmonella de la cama estaban relacionadas con parametros de esta como

pH, contenido de amoniaco y humedad.

En otro estudio, con aplicacién de 300g/m? de cal virgen en la cama se
redujo Salmonella en un 82%. Con dosis de 600g/m? y 900g/m? se observd
una reduccion del 100%. En el tratamiento control, en el cual no se aplicé la
cal, la cama permanecid contaminada durante todo el periodo
experimental. De este modo, los tratamientos con cal virgen, con dosis a
partir de 300g/m?, serian eficientes para el control de las Salmonella spp.

(Dai Pra et al., 2009).

Figura 17: Efecto de la aplicacion de cal virgen sobre Salmonella spp (logl10
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Fuente: Dai Pra et al. (2009)

En otro disefio experimental se realizd, in vitro, tratamiento de cama

con 4cido citrico, acido tartdrico y 4cido salicilico. Se ensayd la respuesta de
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Escherichia coliy Salmonella Enteritidis frente a diferentes concentraciones
de estos acidos tras diferentes tiempos de exposicion.

Tras 24 horas de exposicidon no se detectd crecimiento microbiano de
ninguna de las dos especies. Para S.Enteritidis fue suficiente con 60 minutos

de exposicion para no obtener crecimiento (lvanov, 2001).

8.3 Mejora higiénica del agua: ACIDIFICACION DEL AGUA DE BEBIDA

Los resultados obtenidos para Salmonella en los distintos muestreos,
previa a la implantacion de esta medida y tras aplicar el tratamiento
higienizante del agua de bebida, en granjas de recria y en granjas de cebo,

respectivamente, fue:

Tabla 17: Resultados para Salmonella antes y después de realizar
acidificacion de agua de bebida en granjas.

GRANJAS DE RECRIA

Antes de acidificar agua
de bebida

160 32 20%

Después de acidificar

’099
agua de bebida 405 53 13'09%

GRANIJAS DE CEBO

Antes de acidificar agua
de bebida
Después de acidificar
agua de bebida

1117 275 24’62%

1506 236 15'67%

En granjas de recria se pasa de 20% de granjas positivas para
Salmonella a 13'09% de presencia de Salmonella, lo cual supone una

reduccion del 6’91% de las granjas positivas. Se reducen, por tanto, en un
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34’55% los lotes contaminados con este patdgeno a la salida de esta etapa
de crianza.

En las granjas de cebo, el descenso de positivos de Salmonella es de
24’62% a 15'67%, siendo la bajada, por tanto, de 895%. La reduccién de
manadas positivas obtenida en este caso es del 36'35%.

En ambos casos, tanto en recrios como en cebaderos, en base al
analisis estadistico de los resultados, se concluye que la reduccién de
manadas positivas para Salmonella es significativa (P <0’05), resultando

p=0’03 en granjas de recria y p<0’0001 en cebo.

En un estudio con pollos infectados con Salmonella enteritidis se
comprobd que tras ingerir durante 48 horas agua de bebida tratada con
acidos organicos (acético, lactico, propidnico, tanico y caprilico), a razén
1:128, se redujo significativamente la prevalencia de S.Enteritidis en el
buche y las amigdalas cecales de las aves estudiadas.

Los resultados fueron de 100% de presencia de Salmonella en el grupo
control, al que se le administré agua potable sin tratar con acidos orgdnicos,
y de 75% en el grupo de aves que tomaron agua tratada, en el caso del
buche, y 55% para este mismo grupo a nivel de amigdalas cecales

(Wolfenden et al., 2007).

Byrd y colaboradores (2001) estudiaron el efecto del tratamiento de
agua de bebida con acido lactico, acético o férmico, al 0’'5%, sobre
Salmonella y Campylobacter, en las 8h de ayuno previo al transporte de
pollos a matadero.

Cuando se realizé el tratamiento con acido férmico, la presencia de

Salmonella typhimurium en el buche de las aves pasé de 53% en el grupo
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control a 36’8% en el grupo con tratamiento. En el ciego, por su parte, la

reduccién fue desde 66'3% en animales control a 51'7% en aves tratadas.

Tabla 18: Efecto de acido acético, acido lactico y acido férmico sobre
Salmonella typhimurium en buche y ciego de pollos de engorde.

Logy Crop culture Logyg Ceca culture
Salmonella/g  positive/total Crop pH Salmonella/g  positive/total
Group crop contents (%) (n=40) ceca contents (%)
Control 145 + 152 53/100 (53%) 577+ 082" 233 + 198 53/80 (66.3%

Acetic acid (0.5%) 096 + 135> 45/100
Lactic acid (05%) 079 + 130°  31/100
Formic acid (05%) 094 + 136 28/76

(

45%) 534+ 073 170 + 149> 49/80 (61.3%
31%)* 479 + 087 193+ 178" 47/80 (58.8%
368%)¢ 480 + 1005 173 + 1405 31/60 (51.7%

e

Fuente: Byrd et al. (2001)

Ademas, también se observd reduccion en los recuentos, tanto en
buche como en ciego de animales que tomaron agua tratada con acido
féormico con respecto al grupo control. En este caso, se pasé de 1’45
logicSalmonella/g a 0’94 logio/g en buche, y de 2’33 logicSalmonella/g a
1’73 log1o/g en ciego.

Por el contrario, en un estudio llevado a cabo sobre pollos de engorde
machos se observé que la acidificacion del agua, hasta pH 3, con 4cido
féormico, no ofrece beneficios sobre la microbiota intestinal de las aves
(Agikgoz et al., 2011). Aunque se observaron diferencias entre los recuentos
de microorganismos totales y de E.coli entre grupo control y grupo al que
se le administrd agua acidificada, dichas diferencias no fueron significativas.

Ademas, se comprobd el efecto que tiene la acidificacion del agua
sobre el rendimiento de los animales y se determind que la reduccidn del
pH del agua afectd al peso de los animales, a pesar de que no se observaron

diferencias en cuanto a consumo de alimento e indice de conversion.
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Tabla 19: Efecto de la administracion de acido féormico en agua de bebida
sobre rendimiento y microbiota intestinal.

s Experimental groups Probabulity
Control Formic acid (p-value)
Body weight (g/bird)
21d 752.29+5.59* 731.966.48° 0.0185
42d 2.257.06+19.92* 2.193.30£19.32° 0.0224
Feed mtake (g/bird)
0-21d 781.57+11.53 792.45+14.29 0.5852
22-42d 2.755.04+72.78 2.706.63+35.83 0.5828
0-424d 3.536.61+82.99 3.499.08+32.04 0.6948
Feed conversion ratio (g/g)
0-21d 1.12+0.02 1.15+0.01 0.2756
22-42d 1.89+0.07 1.91+0.01 0.7830
0-424d 1.64+0.05 1.67+0.00 0.6720
Mortality (%)
0-42d 5.19%1.79 3.18+1.41 0.3775
Gizzard pH 3.67+0.09 3.52+0.16 0.4359
Intestinal microflora
Total organisms (logyo cfu/g) 6.17+0.62 5.84+0.50 0.7385
E. coli (logyo cfu/g) 4.15+0.96 4.02+0.78 0.9355
Salmonella-positive intestinal content 2/6 1/6 0.8858
(positive samples/total samples)

Fuente: A¢ikg6z et al. (2011)

8.4 Higiene del pienso: CONTROL DE PIENSOS EMPLEADOS PARA
CRIA Y ENGORDE

Tras el analisis de las muestras de piensos tomadas en las diferentes
fabricas de pienso estudiadas, no se detecté Salmonella en ninguna de las

muestras analizadas, tanto de pienso granulado como de pienso en migaja.

Tabla 20: Resultados para Salmonella en piensos producidos.

FABRICA DE PIENSOS |

Pienso Granulado 51 0 0%

Pienso en Migaja 47 0 0%
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FABRICA DE PIENSOS I

Pienso Granulado 49 0 0%

Pienso en Migaja 49 0 0%

FABRICA DE PIENSOS lII

Pienso Granulado 50 0 0%

Pienso en Migaja 48 0 0%

Los resultados obtenidos en pienso granulado coinciden con los de Cox
y colaboradores (1983). En el estudio llevado a cabo por ellos no detectaron
Salmonella en 15 muestras de pienso en pellet.

Sin embargo, en ese mismo estudio si que determinaron presencia de
Salmonella en piensos en migaja. Resultaron positivos para este patégeno

15 de 26 muestras de pienso en harina analizadas, lo que supone el 58%.

Jones y Richardson (2004) en un estudio realizado sobre Salmonella en
piensos comerciales encontraron muestras positivas para dicho
microorganismo tanto en piensos granulados como en piensos harinas.

Los resultados muestran que el porcentaje de piensos contaminados
es mayor entre los piensos en migaja (16/178; 899%) que entre los

peletizados (21/451; 4'66%).
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Ademas, en este mismo estudio se concluyé que las muestras de
pienso positivas para Salmonella también contienen mayores recuentos de

enterobacterias que las no contaminadas.

Tabla 21: Recuentos de Enterobacteriaceae y contaminacién por
Salmonella en piensos.

Feed type
Mash Pellets
Salmonella status n! EC? n EC
Negative 162 3.82 + 0.14* 430 1.59 + 0.09°
Positive 16 420 + 0.33° 21 235 + 0.39°

3bMeans within a column with different superscripts are significantly
different (P < 0.05).

'Number of samples assayed.

Enterobacteriaceae counts = mean log,, colony-forming units per gram
* standard error.

Fuente: Jones y Richardson (2004)

En esto coinciden Cox y colaboradores (1983), quienes en pienso en
harina determinaron un recuento promedio de enterobacterias de 4’1
log/g, mientras que en pienso granulado el recuento promedio fue de 0’8
log/g. Ademas, en este estudio, se determind que el 100% de las muestras
de pienso en migaja analizadas contenian enterobacterias, mientras que de

los piensos en pellet solo el 60% contenia dichos microorganismos.

Bucher y colaboradores (2007) encontraron que 10 de 111 muestras
de pienso de pollo peletizado eran positivas para Salmonella.

Del total de muestras estudiadas, 98 contenian Unicamente materias
primas vegetales, y en los 13 piensos restantes se habian empleado tanto

ingredientes vegetales como de origen animal.
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Se determind que el porcentaje de muestras contaminadas era mayor
en muestras en las que se habian empleado materias primas vegetales y
animales (2/13; 15%) que en las que solo se usaron ingredientes vegetales

(8/98; 8%)

Tabla 22: Prevalencia de Salmonella en pienso granulado de pollo
elaborado con ingredientes de origen animal y vegetal (mixto) asi como de
origen vegetal Unicamente.

Ingredient No. (%) of positive
origin No. of samples No. of lots samples/lot

Vegetable 98 98 8 (8)

Mixed 13 13 2 (15)
Total 111 111 10 (9)

Fuente: Bucher et al. (2007)

Con respecto al control de Salmonella con acidos organicos, como es
el caso de los piensos en migaja estudiados, en un estudio realizado con
piensos inoculados con S. typhimurium se comprobd que la adicion de una
mezcla de 4cido férmico y acido propidnico (Bio-add™) ejercia efecto
bactericida en el pienso durante el almacenamiento (lba y Berchieri, 1995).

Para el ensayo se fabrico pienso que contenia Bio-add™. En diferentes
momentos, durante 28 dias de almacenamiento, se tomaron 2 kg de este
pienso y 2 kg de pienso control, sin acidos organicos en su composicion.
Ambos piensos se contaminaron con S. typhimurium y tres dias después se

realizé recuento de Salmonella.
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Figura 18: Recuentos de S.typhimurium que sobrevive en pienso tratado
con Bio-add™ vy pienso no tratado, contaminados después de tiempos
diferentes de almacenamiento.
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Fuente: Iba y Berchieri (1995)

Por otro lado, en este mismo estudio, se alimenté a pollos de engorde
en los primeros 5 dias de vida, por grupos de 10 animales, con piensos
contaminados con 4 serotipos diferentes de Salmonella: S.enteritidis,
S.infantis, S.typhimurium y S.agona. Ademas, para cada serovariedad se
emplearon piensos tratados con acidos orgdnicos y piensos no tratados.

En el quinto dia se sacrificé a las aves y se realizd recuento de
Salmonella en ciego. En 3 de los 4 grupos a los que se administré pienso
contaminado con Salmonella pero tratado con Bio-add™ no se detectd
Salmonella en ninguno de los pollos. Si que se detectaron para la
serovariedad S.infantis, pero con recuentos inferiores a todos los grupos de

pienso contaminado y no tratado con acido férmico y acido propidnico.
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Tabla 23: Recuentos de Salmonella en ciego de pollos alimentados con
pienso contaminado con diferentes serotipos de Salmonella, y tratados o
no tratados con Bio-add™.

Logio median viable count per g (range in
parentheses) of Salmonella organisms in caecal
contents of chickens given feed contaminated with

Bio-add™

in feed 8. enteritidis S. infantis S. typhimurium S. agona
Treated <2 6.75 <2 <2
Untreated 8.70 (5.2-8.9) 9.00 (9.0-9.1) 8.35 (7.4-9.1) 9.10 (7.8-9.2)

Fuente: Iba y Berchieri (1995)

8.5 Higiene en el transporte de animales: LIMPIEZA Y DESINFECCION
DE CAJAS, JAULAS Y VEHICULOS EMPLEADOS PARA EL TRANSPORTE
DE PAVOS POR CARRETERA.

El resultado obtenido para Salmonella en los distintos sistemas
empleados para el transporte de los pavos ha sido No Detectado en el 100%

de las muestras.

Tabla 24: Resultados para Salmonella en muestras de cajas empleadas
para el transporte de pavos desde incubadora hasta granjas de recria.

O O O OO o o o o o
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Tabla 25: Resultados para Salmonella en muestras de cajas empleadas
para transporte de pavos desde granjas de recria hasta granjas de cebo.

O O O OO o o o o o

Tabla 26: Resultados para Salmonella en muestras de cajas empleadas
para transporte de animales desde granjas de cebo hasta matadero.

O O O OO o o o o o

En un matadero de aves de Dinamarca se realizd un estudio sobre
presencia de Salmonella. En dicho estudio se detectd que los tres puntos
del matadero en los que se encontraba este patégeno con mayor frecuencia
eran la lavadora de cajas (62'5%), los bastidores de cajas limpios (50%) y la

lavadora de bastidores (42'9%) (Olsen et al., 2003).
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Tabla 27: Orden de clasificacion de los puntos de control muestreados en
la linea de sacrificio segun el nimero de muestras positivas para

Salmonella.
Control point Positive
Rank (number in Figurel) samples 9% positive
1 Crate washer (1) 10/16 25
2 Cleaned crate racks (4) 8/16 5040
3 Rack washer (3) 6/ 14 429
4 Plucker (8) 13/32 406
5 Opening machine (11) 6/16 375
6 Giiblet system (14) 6/16 375
7 Cleaned crates (4) 11/32 344
8 Packing machine (17) 5/16 313
9 Organ remover (12) 5/16 313
10 Transfer machinery (9) 5/16 313
11 Collecton bin (16) 4/15 26:7
12 Neck skin slitter (6) 4/16 2540
13 Spray cooler (15) 4/32 12:5
14 Neck breaker (10) 2/16 12:5
15 Scalding bath (7) 2/16 125
16 In/outside washing (13) 1/16 fr3
17 Crate disinfect. bath (2) 0/16 00

Fuente: Olsen et al., (2003)

Por otro lado, en dos compaifiias integradas de produccion de pollo de
Reino Unido se realizé un estudio con el objetivo de encontrar los origenes
y los mecanismos de contaminacion por Salmonella (Corry et al., 2002).

Durante los primeros seis ensayos realizados en este estudio, entre
noviembre de 1997 y junio de 1998, se observaron heces en cajas limpias,
empleadas para el transporte de animales, y Salmonella se aislo en 21/60
(35%) cajas limpias y desinfectadas que se analizaron.

Estos resultados fueron peores que los de partida, es decir, se detectd
Salmonella en mayor porcentaje de cajas una vez lavadas y desinfectadas

que antes de estas operaciones (2/60, 3'33%).
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Tabla 28: Resumen de los resultados de las siguientes manadas de pollos
de engorde en el matadero (muestras positivas para Salmonella respecto

del total de muestras analizadas).

Crates
Trial no.
date, co., Before Soak  Post rinse
Salm. status cleaning water & disinfect
Trial 1 0/10* ND  2/10"?
Nov 1997,
Al, positive’
Trial 4 0/10 ND  1/10%
April 1998,
Al, negative
Trial 6 /710" 1728 47107512
June 1998,
Al positive”
Trial 2 1/10°° ND  5/10'bB
Jan. 1998,
B3 positive®>!!
Trial 3 0/10 ND  9/10"
April 1998,
B4 positi\-'e'i‘”
Trial 5 0/10 172" 0/10
May 1998,

B2 positive' "

Fuente: Corry et al., (2002)

Los motivos por los que las cajas de transporte estaban contaminadas

fueron los siguientes (Corry et al., 2002):

Limpieza inadecuada, quedando residuos de materia fecal.
Concentracion de desinfectante y temperatura de lavado
demasiado bajas.

La dosis de desinfectante recomendada por el fabricante es de 1%
y se detecté 0’1%. Por otro lado, la temperatura del agua de
lavado empleada era de 11’4°C.

Uso de agua reciclada que estaba contaminada.
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En 1980, Rigby y colaboradores, realizaron un estudio en el que
encontraron relacién entre las serovariedades de Salmonella halladas en
cajas de plastico empleadas para el transporte de pollos y las encontradas
en los animales a la llegada al matadero y en las canales procesadas (Rigby
et al., 1980). Por tanto, las cajas pueden ser fuente importante de

contaminacion.
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9. CONCLUSIONES

Bioseguridad: LIMPIEZA Y DESINFECCION DE GRANJAS.

En todas las muestras tomadas tras aplicar limpieza y desinfeccién no
se detecta Salmonella, lo cual indica que ambos métodos de desinfeccién
son eficaces y que todos los desinfectantes empleados resultan efectivos,
independientemente del nivel de contaminacién de partida, antes de
realizar LD.

Por tanto, desinfeccidn por contacto es efectiva al igual que con
termonebulizacién y los 4 desinfectantes ensayados ofrecen los mismos

resultados.

Mejora del manejo: ALCALINIZACION DE LA CAMA

Recria: La reduccion de los casos de presencia de Salmonella en esta
etapa de cria confirma que el tratamiento de la cama con cal contribuye de
forma significativa al control de Salmonella en esta fase.

La reduccidn de manadas positivas obtenida en esta etapa de la crianza
es del 45'10%.

CEBO: La reduccién de manadas positivas obtenida en este caso es del
17'47%. Descenso no tan importante.

En ambos casos el tratamiento de la cama con cal proporciona mejoras

en cuanto a contaminacién con Salmonella de las manadas.

Mejora higiénica del agua: ACIDIFICACION DEL AGUA DE BEBIDA

Los resultados obtenidos muestran que el efecto del tratamiento del
agua de bebida con una mezcla acida que contiene acido férmico, acido

ortofosférico y acido propidnico es acusado tanto en recria como en cebo.

()



En base a los resultados obtenidos podria concluirse que se obtiene
una mejora similar en granjas de recria y granjas de cebo en cuanto a
descenso de granjas contaminadas con Salmonella, siendo dicha
disminucién de 34’55% en recria y 36’35% en cebo.

Por tanto, a la luz de estos resultados, el tratamiento del agua de
bebida con acidos es una medida efectiva para control de Salmonella en

ambas etapas del proceso productivo.

Higiene del pienso: CONTROL DE PIENSOS EMPLEADOS PARA CRIA

Y ENGORDE

No se detecté Salmonella en pienso granulado ni en pienso en migaja.

Esto es indicativo de que en el caso de los primeros el proceso de
granulacion es efectivo y se consigue obtener un pienso con las adecuadas
condiciones higiénicas. Para los piensos en migaja, en los que no existe este
tratamiento, la adicion de acidos a las materias primas tras la recepcion y
durante el almacenamiento logran que no se desarrolle este
microorganismo, lo que puede suponer un peligro bioldgico en el pienso

acabado, fruto de Unicamente la molienda de las materias primas.

En base a los resultados obtenidos puede concluirse que para esta
empresa el pienso empleado en la alimentacidn de los animales no es foco
de contagio con Salmonella, ya que tras la produccion esta libre de este

patdgeno.
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Higiene en transporte de animales: LIMPIEZA Y DESINFECCION DE

CAJAS, JAULAS Y VEHICULOS EMPLEADOS PARA EL TRANSPORTE DE

PAVOS POR CARRETERA.

En todas las muestras de cajas y jaulas analizadas tras la limpieza y
desinfeccidon no se detecta Salmonella, lo cual indica que estas operaciones
se realizan adecuadamente y estdn libres de este patdgeno, no suponiendo

este un foco de contaminacion.
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Summary

The objective of this study was to evaluate a series of measures
aimed at reducing the occurrence of Salmonella in turkeys bred in
Spain, during all the stages prior to the slaughterhouse stage.

The following measures were evaluated: (a) control in feed
production; B) cleaning and disinfection of farms (by thermo-fogging
or spraying, using three disinfectants); c) treatment of litter using
Ca(OH); d) treatment of drinking water with an acidifying mixture
based on formic acid, orthophosphoric acid and propionic acid; and (e)
cleaning and disinfection of boxes, cages and vehicles.

All the measures tested proved to be effective, especially the
control of feed production and the treatments for cleaning and
disinfecting farms, boxes, cages and vehicles, which resulted in the
absence of Salmonella in all the samples tested. In the case of
disinfectants 3 and 4, the results were not statistically significant.
Treatment of the litter reduced the percentage presence of Salmonella
by almost 50% on untreated rearing farms, and on fattening farms by
17.5%. In terms of the treatment of drinking water, the treatment
carried out in both rearing and fattening farms decreased the
occurrence of Salmonella (34.5% and 36.2%, respectively) with
respect to the percentages obtained on farms prior to treatment.

Keywords: Salmonella, turkey production, hygienic measures,
VIDAS system

Zusammenfassung

Das Hauptziel dieser Untersuchung war, eine Reihe von
MaRnahmen auszuwerten, um das Vorfall von Salmonellen in Spanien
geborenen Truthdhnen zu reduzieren, besonders bevor der
Schlachthaus-Stufe.

Die genommenen MalRnahmen betreffen: (a) Kontrolle der
Viehfutterproduktion; b) Reinigung und Desinfektion von
Bauernhofen (durch thermo-fogging oder Sprihen, mit drei
Desinfektionsmittel); ¢) Behandlung der Abfall mit Ca (OH)2; d)
Behandlung des Trinkwassers mit einer S&uern-Mischung aus
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Methansdure, Orthophosphor-Séure und Propionsdaure; und (e)
Reinigung und Desinfektion von Kasten, Truthahnstalle und
Fahrzeuge.

Alle geprufte Mallnahmen wirken geeignet dafur, besonders die
Kontrolle der Viehfutterproduktion und der Reiningung-Verfahren
wirksam zu sein, um zu reinigen, und Bauernhdfe, Kasten,
Truthahnstélle und Fahrzeuge zu desinfizieren, ohne man Salmonellen
auf keinem Fall fand. Bei den Desinfektionsmitteln 3 und 4 sind die
Ergebnisse statistisch nicht signifikant.

Die Behandlung der Abfall reduzierte die Anwesenheisprozent
von Salmonellen durch fast 50 % auf unbehandelten Bauernhofen, und
auf Futter-Bauernhdfen durch 17.5 %. In Bezug auf die Behandlung
des Trinkwassers warf die als Resultat die Reduzieung des
Salmonellen-Vorherrschens (345 % hinaus, und 36.2 %,
beziehungsweise) in beiden Anlagen, in Bezug auf die Prozentsitze
der nicht behandelten Bauernhofen.

Schlisselworter: Salmonella, VIDAS system, Truthdhnen-Zucht,
Hygienemafnahme

Introduction

In the European Union (EU), and concretely in Spain, specific
regulations have been developed for the control of food-borne
zoonoses (European Parliament and European Council, 2003; MAPA,
2005). In breeding and fattening turkeys, the focus has mainly been on
the control of Salmonella spp. (European Commission, 2012;
MAPAMA, 2016). Reducing the occurrence of this microorganism in
all stages of production is a priority objective (MAPAMA, 2016).
High prevalence rates can only be combatted through a holistic view
of the entire process, including feed production for the breeding and
fattening of these animals.

The essential measures for controlling Salmonella spp. include the
control of raw materials, cleaning and disinfection of equipment,
warehouses and means of transport, and the thermal treatment and/or
addition of authorized additives in the feed production process
(MAPAMA, 2016). A European regulation also makes it mandatory
for feed producers to ensure that production, processing and
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distribution comply with best practices, in order to guarantee feed
hygiene (European Parliament and Council, 2005).

The entry of microorganisms in facilities can be avoided by
controlling the raw materials used to manufacture feed and by
applying biosecurity measures (MAPA, 2005). Microorganisms in
feed can be destroyed by applying thermal and chemical treatments or
a combination of both. Processes such as granulation, agglomeration,
expansion and extrusion can be performed to sanitize feed (Ricke
2005; Jones 2011).

The growth of pathogenic microorganisms must be controlled on
farms by applying different measures (Byrd et al., 2001; Dai Pra et al.,
2009; Iba and Berchieri, 1995; Ivanov, 2001; Mueller-Doblies et al.,
2014; Wolfenden et al., 2007). Fundamentally, good hygienic
practices must be considered: proper cleaning and disinfection
(Mueller-Doblies et al., 2014), as well as rodent control of production
buildings (MAPAMA, 2016). Turkey houses can be disinfected by
contact or by airborne disinfection. Some of the disinfectants most
commonly used and recommended in animal health can be enhanced
through combination with glutaraldehyde (Kahrs, 1995). Also, correct
litter management is a critical aspect of poultry farming. Litter quality
per se influences Salmonella populations (Santos et al., 2005). Turkey
litters can mainly be treated with chemicals, notably aluminum,
calcium and iron-containing compounds (Nahm, 2005), which are
mixed with the litter during the breeding process. Calcium-containing
compounds such as limestone may be attractive for utilization due to
their low cost (Nahm, 2005). Treatments with organic acid have also
been reported (Ivanov, 2001).

As regards drinking water, there is no regulation on the
parameters to be controlled and their acceptable limits. The quality
standards established in Spanish regulations regarding drinking water
for human consumption (Ministerio de la Presidencia, 2003), must
guarantee the absence of Salmonella spp.; the supply of acidified
drinking water can contribute to this purpose (Smyser and Snoeyenbos
1979; Avila et al., 2003; Mikolajcyk, 2015; Milbradt et al., 2017), and
even improve turkey performance (Cornelison et al., 2005).

In terms of the transport of animals and their equipment, national
regulations establish specific procedures, as is the case in Spain
(Ministerio de la Presidencia, 2005).

The objective of this study was to evaluate a series of measures
aimed at reducing the occurrence of Salmonella in turkeys bred on

()



Spanish farms under production conditions during all the stages prior
to the slaughterhouse stage.

Materials and Methods

Feed production and control

The feed for turkey breeding and fattening was produced at three
factories in Spain. Table 1 shows the biological hazard control points
that were considered and the measures studied. During the reception
of raw materials and premixes, a sample was collected for the
laboratory and an entry record was completed for each type of raw
material and premix, including all the necessary data for control and
traceability. The reference values for controlling the moisture of the
materials and premixes were as follows: 12.5% for soybean 47, 13%
for barley, 14% for domestic wheat and 14.5% for imported wheat.
The reference values for specific weight were 64 and 72kg/hl for
barley and wheat, respectively. Any substances and premixes that did
not comply with the aforementioned values were rejected and notified
to the supplier. The received and accepted raw material was identified
and stored in silos in conditions similar to those used in the normal
production of the company, using the FIFO (first in, first out) method.
The storage silos and circuits were made of materials suitable for their
intended purpose, were independent, and were cleaned periodically
(every six months). Crushing was performed using vertical hammer
mills, which were cleaned daily. Dosing was performed from cells
using extraction apparatus such as oscillating scrapers or augers,
which discharged their contents onto the dosing scale. The ingredients
were mixed in a blender for approximately 4 minutes. The mixer was
cleaned daily. The liquid ingredients were incorporated into the mixer
in such a way that they fell on the solid ingredients, rather than on the
inner wall of the mixer. Granulation was performed mechanically and
was divided into three phases: hydrothermal conditioning,
compression-extrusion and cooling-drying. Hydrothermal
conditioning was performed by injecting steam into a homogenizer or
conditioner directly on the milled mixture, the feed reaching a
temperature of 75-80 °C. Compression-extrusion was performed using
granulators, containing a vertical matrix with meal compression
rollers. In this stage the temperature conditions (>65°C) to which each
type of production batch was subjected were controlled continuously
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in order to prevent pathogen survival. Cooling-drying was carried out
in cooling equipment to reduce granule temperature and moisture, by
means of air. The granules entered the cooler with a moisture content
of 14-15% and a temperature of 60-70°C, and left with a moisture
content of 11-12% and a temperature of 20-30°C. The feed was then
stored (<72 hours) and shipped in bulk.

Once the feed had been produced, the presence of Salmonella
in the feed (pellets and crumbs) produced in each of the 3 factories
was monitored. For this purpose, a sample of each type of feed
produced at the factories was taken once a week for one year. The
sampling point was established in the storage silo prior to shipment.
One hundred and fifty analyses of granular feed and 144 analyses of
crumb feed were performed.

Cleaning and disinfection of farms

Disinfection was carried out in two different ways, depending on the
turkey breeding stage, i.e. rearing (1-28 days) or fattening (29-105
days for hens and 29-125 days for males). On rearing farms, it was
performed by thermo-fogging, after cleaning, and with a safety period
of 24-36h. On the fattening farms, however, disinfection was carried
out by spraying from a tank containing the diluted disinfectant. The
period without turkeys was 12d, and the units tested were different to
others checked for the other hygienic measures, or delayed until one
month after litter treatment application in each case. A disinfectant
containing didecyl dimethyl ammonium chloride, benzalkonium
chloride, glutaraldehyde and isopropanol (disinfectant 1) was used for
disinfection by means of thermo-fogging (Virocid®; Cid Lines
NV/SA, Belgium). The dose was 1% of mixing using the Ultra Low
Volume (UBV) technique for nebulization. In spray disinfection,
different disinfectants were rotated to avoid the development of
resistance by microorganisms. The disinfectants used, diluted to 0.5-
1%, and the order of rotation, were as follows: disinfectant 2 (with
glutaraldehyde, alkyl benzyl dimethyl ammonium chloride, propan-2-
ol and methanol); disinfectant 3 (with hydrogen peroxide, peracetic
acid and acetic acid); and disinfectant 4  (with
didecyldimethylammonium chloride and glutaraldehyde). A
disinfectant formulated in spray, composed of glutaraldehyde and
dimethylbenzylammonium chloride, was applied for disinfection of
the silos. An insecticide was used for desinsectation, the active
substance of which was cypermethrin.
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In order to control the efficiency of the cleaning and
disinfection of the farms, 10 samples were taken randomly using
sterile wipes (BioMeérieux, ref. CHI100N) at several points in the
turkey houses (from different surfaces and equipment, such as walls,
ventilation, troughs, water dispensers, as well as critical points).
Sampling was performed before and immediately after the application
of the cleaning and disinfection protocol. Sampling was repeated 7/8
times (depending on the production cycle of the barns tested) on the
rearing farms and 3/4 times on the fattening farms. On the fattening
farms, a sample was taken of each disinfectant used to determine
whether any disinfectant was more effective than the others.

Litter treatment

The measure studied in both the rearing and fattening stages was the
application of Ca(OH)2, which was spread over the floor (consisting
of 10cm-thick concrete, using concrete HA - 25kg/cm?) of the turkey
house using a spreader or by hand. The litter was then placed on top
of it. During the time that the litter remained in the turkey house, it
was moved to aerate it and prevent it from becoming too moist, which
could lead to caking of the wood shavings. After the animals left the
farm, the litter was removed and new litter for the next production
batch was dispensed. In order to determine the impact of this measure
on the presence of Salmonella, samples were taken using boot swabs
(StériSox®; Sodibox, France) on the farms before and after the
treatment. Samples were collected by placing boot swabs on the boots
worn by the person taking the sample, who then walked through the
different sections of the turkey house, in accordance with MAPAMA
(former Spanish Ministry of Agriculture, Fisheries and Food) (2016).
For this purpose, the boot swabs had to be pre-wetted with a solution
containing 0.8% NaCl and 0.1% peptone. Once the samples had been
taken, the boot swabs were removed, thus preventing the detachment
of the adhered material. In the case of rearing farms, the boot swabs
were collected just before the animals left for the fattening farms. On
the fattening farms, sampling was performed 3 weeks before the
fattening phase was completed.

Treatment of drinking water

The treatment consisted of adding 0.02-0.07% of an acidifying
mixture (50% formic acid, 10% orthophosphoric acid and 5%
propionic acid) to drinking water during the rearing and fattening
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steps, until pH=5.3. pH was periodically controlled using a pH-meter
CRISON pH25. In order to determine the impact of this measure on
the presence of Salmonella in barns, samples were taken using boot
swabs following the procedure explained for the evaluation of litter
treatment. Samples were taken from both the rearing and fattening
farms. Sampling was performed in accordance with the Spanish
Programme for the monitoring and control of certain serotypes of
Salmonella in turkeys (MAPAMA, 2016; MAPAMA, 2019). To avoid
confusing results, different units of farms were controlled in the
application of litter treatment and drinking water measures.

Cleaning and disinfection of boxes, cages and vehicles

The boxes used to transport the animals between the different stages
were cleaned and disinfected in a washing area designated specifically
for this purpose, consisting of 4 well-differentiated areas: an area for
storing dirty boxes, followed by an area for washing boxes, an area for
storing clean boxes and, finally, an area for washing lorries. For box
washing, cleaning and disinfection was carried out in automatic
washing machines, at a temperature of 50°C, dosing a non-foaming
degreasing product prepared from surfactants and sequestrants in 4%
solution in water. The cleaning and disinfection of the empty cages
was carried out in a washing machine located on the aforementioned
bay specifically for that purpose. The slaughterhouse premises had a
special washing area where vehicles were cleaned and disinfected after
unloading. The flow was adequate to prevent any cross contamination.
The samples were taken from both boxes in the box washing area and
cages in the live animal loading bay. In the case of boxes and cages, a
sample was taken per box/cage, with 10 samples taken daily on 10
different sampling days. For sampling, sterile wipes (bioMérieux, ref.
CHI100N) were used.

Determination of Salmonella

For this purpose, the VIDAS™UP SALMONELLA protocol
(BioMérieux, Madrid, Spain), an automated qualitative test for
Salmonella based on phage recombinant protein technology, was used
in accordance with ISO 16140. For the preparation and analysis of the
samples, 1:10 dilutions of samples in peptone water were prepared into
sterile bags using an automated gravimetric diluent. The selective
enrichment supplement was then added for Salmonella, at a rate of 2
ml per 25 g of sample to be analyzed. The contents of the sample were
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homogenized in a Stomacher™ and then incubated for 18-24 h, at 41.5
+ 1°C. After the incubation phase, a subculture of 1 ml of sample was
prepared in 9 ml of selective enrichment broth for Salmonella (SX2
broth). These tubes were incubated again at 41.5 £ 1°C for 6-24 h.
After incubation, 500ul of sample was added to a Salmonella detection
cartridge and heated for 5 + 1 min by dry heat (VIDAS® Heat&Go,
BioMeérieux, Madrid, Spain). After heating, the samples were placed
in the immuno-analyzer, where all the steps of the analysis were
automatically performed after the VIDAS®SPT solution had been
selected. The result was obtained in 48 min, and was expressed as
presence/absence of Salmonella.

Statistical Analysis

Statistical analysis was carried out using the SPSS 15.0 Software
package (IBM Company, USA). The efficiency of the tested measures
was determined by comparing the percentage of Salmonella
occurrence before and after the treatment. For this purpose, a non-
parametric chi square (X?) test with a level of significance of 5% (P <
0.05) was performed. To confirm the efficacy of the disinfectants
studied, the Fisher exact test (P < 0.05) was used by comparing results
before and after the application of each disinfectant.

Results

Feed production and control measures, as well as those applied for the
cleaning and disinfection of boxes, cages and vehicles, proved to be
effective as shown by the absence of Salmonella after their
application. The results of the cleaning and disinfection measures
applied on the farms are shown in Tab. 2. The litter treatment results
are shown in Tab. 3. The treatment of drinking results are shown in
Tab. 4.
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TABLE 1: Control points for the biological hazards considered and
measures studied

Feed production phase Hygiene measures

Purchase and reception Organoleptic control
of raw materials
Humidity control
Specific weight control
Mixture of acids at the entrance

Storage of raw materials Use of the FIFO Method
Cleaning
Grinding Cleaning of the mill
Weighing and dosage Cleaning of equipment
Mixing Cleaning of equipment

Contaminant control (laboratory analysis)

Granulation and cooling  Hydrothermal conditioning temperature control
Compression-extrusion temperature control
Cooling-drying temperature control
Cooling-drying humidity control

Storage and shipping Control of storage time
Vehicle cleaning
Biosafety of facilities Design of facilities

Vehicle cleaning
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TABLE 2: Detection of Salmonella before and after cleaning and
disinfection of farms.

Rearing farms (disinfection by thermo-fogging)
No. of farms  Salmonella-
sampled positive (%)

Sampling timing

Disinfectant 1 Before C&Da 20 7 (35)
(sampling 1) - A¢ier caD 20 0 (0)
Disinfectant 1 Before C&D 20 6 (30)
(sampling2) - Ager caD 20 0(0)
Disinfectant 1 Before C&D 20 4 (20)
(sampling 3) - A¢ier caD 20 0(0)

Fattening farms (disinfection by spray)
No. of farms  Salmonella-
sampled positive (%)

Sampling timing

Before C&D 9 4 (44.4)
Disinfectant 2

After C&D 9 0 (0)

Before C&D 13 2 (15.4)
Disinfectant 3

After C&D 13 0 (0)

Before C&D 8 3(37.5)
Disinfectant 4

After C&D 8 0 (0)

a C&D: Cleaning and disinfection
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Discussion

Animal feed may serve as a carrier for a wide variety of
microorganisms (Maciorowski et al., 2007). Microorganisms can
affect feed quality negatively by reducing dry matter and nutrients,
causing musty or sour odours, and caking of the feed and/or producing
toxins, as well as by carrying animal and human pathogens
(Maciorowski et al., 2007). Different authors have reported the
occurrence of Salmonella in both crumb and pelletized feed (Bucher
et al., 2007; Cox et al., 1983; Jones, 2011; Jones and Richardson,
2004). The results obtained in the present study, revealing the absence
of Salmonella, indicate that the action protocol should be maintained
due to its effectiveness. The result in crumb feed was striking. This
feed was not subjected to the granulation process, hence the risk of
contamination was greater as no heat or mechanical treatment was
applied to ensure the feed produced was sterile. Storage for a short
period of time minimizes the risk of contamination (Maciorowski et
al., 2007). Moreover, the 65°C limit was considered adequate for this
purpose and to avoid contaminants. Microorganisms present in raw
materials, such as Salmonella, are mostly thermosensitive and the
combination of temperature and pressure applied during the
granulation process, as well as the time during which they are applied,
together with humidity, are the main factors for reducing the
occurrence of microorganisms in feed (Stott et al., 1975; Maciorowski
et al., 2004). Thus, the feed obtained must be practically sterile. This
was confirmed in our experiment.

The cleaning and disinfection results obtained for the 4
disinfectants used were highly satisfactory, although the differences
between the occurrence of Salmonella before and after the treatment
cannot be considered statistically significant in the case of
disinfectants 3 and 4 (P=0,14 and P=0.054, respectively), probably
due to the low number of positive cases prior to the treatment. Starting
with initial percentages of between 15.4% and 44.4% of the farms
affected, the absence of Salmonella was achieved on those farms when
both thermo-fogging and spray treatments were applied. In the case of
thermo-fogging treatment, quaternary ammonium compounds
dissolve the cell membrane of the bacteria and the virus protective
capsule, and this action is enhanced by isopropanol (Marques Ribeiro
et al., 2015). Other compounds, such as glutaraldehyde, block the
action of enzymes and denature proteins. The effectiveness of
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glutaraldehyde against Salmonella has been studied previously
(Carrique-Mas et al., 2009). According to Mueller-Doblies et al.
(2014), the total number of positive samples found at a post-cleaning
and disinfection visit is correlated with the probability of carry-over
of infection, whereas the location of the positive samples seems to be
less important.

The treatment of the litter induced alkalinization (pH>8.5), thus
preventing the development of many bacteria. In fact, the addition of
300 g/m? of lime to the floor of the broiler breeding houses increased
pH approximately ten-fold and reduced the number of CFUs of
Salmonella by over 80%. At higher concentrations of quicklime, a
reduction in the total colonies of this pathogen present in the litter can
be achieved (Dai Pra et al., 2009). In addition to creating a hostile
environment for microorganisms due to the variation in pH, lime
reduces litter water activity. In our experiment, the results obtained
after the treatment of the litter significantly reduced (P<0.05) the
percentage of farms affected by Salmonella in all the cases (Tab. 2).

In relation to the treatment of drinking water, the aim was to
reduce pH to 5-5.5. Additionally, the formation of biofilms inside
water conduits is prevented and intestinal pH is also reduced (Avila et
al.,, 2003). This creates an inadequate environment for the
development of pathogenic microorganisms, such as Salmonella. In
our experiment, the treatment applied in both rearing and fattening
farms resulted in a significant (P<0.05) decrease (34.5% and 36.2%,
respectively) with respect to the percentages obtained on the farms
prior to treatment, as can be seen in Tab. 3. Byrd et al. (2001) evaluated
the use of selected organic acids (0.5% acetic, lactic, or formic) in
drinking water during a simulated 8-h pre-transport feed withdrawal.
Treatment with lactic acid (31/100) of Salmonella Typhimurium
recovery or formic acid (28/76) caused a significant reduction in
incidence compared with 53/100 control crops acid-treated broilers.
Wolfenden et al. (2007) also reported a decrease in Salmonella
enteritidis recovery using a mix of organic acids in drinking water, and
even improved the effect by including probiotics. Iba and Berchieri
(1995) also reported a strong antibacterial effect of a formic acid-
propionic acid commercial mixture against different Salmonella
serotypes, but in this case mixing the acid product in feed, not in
drinking water.

Finally, the cleaning and disinfection treatment applied to boxes,
cages and vehicles resulted in the complete absence of Salmonella.

()



In conclusion, all the measures tested proved to be effective given
the objectives of the study, prior to the slaughterhouse step.
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