UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA

TESIS

Microorganismos y lesiones en el desarrollo de la pododermatitis
en pollos Cobb 500.

Para optar el Titulo Profesional de:
Médica Veterinaria

Investigadoras:
Bach. Arevalo Ramos Alexandra Carolina.

Bach. Mejia Diaz Maria Elsa.
Asesora: Dra. M.V. Gloria Vasgquez Sanchez.

Lambayeque — Peru

15 -12- 2025



Microorganismos y lesiones en el desarrollo de la pododermatitis
en pollos Cobb 500.

¥l

Bach. Arevalo Rz'ﬁo{s Alexandra Carolina
UTORA

Lo jus

Bach. Mejia Diaz Maria Elsa
AUTORA

Presentada a la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo para optar el Titulo Profesional de MEDICA VETERINARIA.

APROBADO POR:

"

s 7
;in_:l'-h

g

s W 4
I

MSc. M.V. Vicente Gonzales Julca
PRESIDENTE

oS-

Dra. M.V. Margarita H. Torres Malca
SECRETARIO

M.V. Msc. Graciela Elsa Chavil Montalvan
VOCAL

4

Dra. M.V. Gloria Vasquez Sanchez
ASESORA




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD MEDICINA VETERINARIA
UNIDAD DE INVESTIGACION

Libro de Acta de Sustentacion de Tesis
Folio: N° 00272

reunieron en el Auditorio de la Facultad de Medicina Veterinaria: “Luis Enrique Diaz Huaman”,
los miembros del jurado evaluador, designados mediante Resolucion N°173-2023-D/FMV, de
fecha 28 de diciembre de 2023 conformado por:

M.Sc. Vicente Gonzales Julca Presidente
Dra. Margarita Hormecinda Torres Malca Secretaria
M.Sc. Graciela Elsa Chavil Montalvan Vocal

Dra. Gloria Vasquez Sanchez Asesora

Con la finalidad de evaluar la tesis titulada: “MICROORGANISMOS Y LESIONES EN EL
DESARROLLO DE LA PODODERMATI'_I‘IS EN POLLOS COBB 500", presentado por las tesistas
MARIA ELSA MEJIA DIAZ y ALEXANDRA CAROLINA AREVALO RAMGQOS Sustentacion que es
autorizada mediante Resolucion N° 217-2025-D/FMV, de fecha 5 de diciembre del 2025.

El presidente de jurado autorizé el acto académico y después de la sustentacion, los sefiores
miembros del jurado formularon las observaciones y preguntas correspondientes, las mismas
que fue,ron absueltas por las sustentantes, quienes obtuvieron ....A..L........... puntos que equivale

al calificativo de .....: 01914V~ SO

En consecuencia, las Bachilleres sustentantes quedan aptas para obtener el Titulo Profesional
de Médica Veterinaria, de acuerdo con la Ley Universitaria 30220 y la normativa vigente de la
Facultad de Medicina Veterinaria y la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Siendo las /”2104’”! horas del mismo dia, se da por concluido el acto académico, firmando la

LA,

Dra. Margarita’"Hormecinda Torres Malca

presente acta.

Secretaria

>

A

M.Sc. Gracj ' a Chavil Montalvan Dra. Gloria Vasquez Sanchez
Asesora




CONSTANCIA DE VERIFICACION DE ORIGINALIDAD

Yo, Gloria Véasquez Sanchez, usuario revisor de Tesis Trabajo de Suficiencia
Profesional[ly/o Trabajo Académico |:|Titulad0:

MICROORGANISMOS Y LESIONES EN EL DESARROLLO DE LA
PODODERMATITIS EN POLLOS COBB 500

Cuyos autores son: MARIA ELSA MEJIA DIAZ; con DNI N° 74304321 vy
ALEXANDRA CAROLINA AREVALO RAMOS con DNI N° 71415427; declaramos
que la evaluacion realizada por el Programa Informatico, ha arrojado un porcentaje de
similitud 10%, verificables en el Resumen del Reporte Automatizado de similitudes que
se acompanan.

El suscrito(a) analizé reporte y concluyd que cada una de las coincidencias detectadas
dentro del porcentaje de similitud permitido no constituyen plagio y que el documento
cumple con la integridad cientifica y con las normas para el uso de citas y referencias
establecidas en los protocolos respectivos,

Se cumple con adjuntar el Recibo Digital a efectos de la trazabilidad respectiva del
proceso

Lambayeque, 17 de agosto del 2026

W

Dra. Gloria Vasquez Sanchez

Asesora
DNI: 16525874



Microorganismos y lesiones en el desarrollo de la
pododermatitis en pollos Cobb 500.

NFORME DE CRIGINALIDAD

10, 100 2« 3

INDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERMET  PUBLICACIOMES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
zaguan.unizar.es 2
Fuente de Internet %

revistas.unne.edu.ar /
- Fuente de Internet %
. p
3 repositorio.unprg.edu.pe %
Fuente de Inbernet
i #
L.w.iw.e ngormix.com %
uente de Internet
repositorio.undac.edu.pe /
Fuente de Internet %
E colposdigital.colpos.mx:8080 /
Fuente de Internet %
repositorio.unica.edu.pe *
/ " %%
Fuente de Inbernet
repositorio.unsaac.edu.pe “
o Fuente de Internet %
docplayer.es /
E Fuente de Internet < %
es.scribd.com Y
Fuente de Inbernet { %
- -
Fres_t dspace.ucuenca.edu.ec <14
uente de Internet

Dra. Gloria \.'Ia'squez Sanchez

Asesora
DNI: 16525874




N up-rid.up.ac.pa
o Fuente de Internet <1 %
doczz.es
. Fuente de Internet <1 %
B hdl.handle.net
Fuente de Internet <1 %
M www.repositorio.upla.edu.pe
fuente de Internet <1 %
repo;utorng.ucv.edu.pe <1 %
ruente ge internet
B agexporthoy.export.com.gt
17 fuente de internet <1 %
Issuu.com
Fuente de Internet <1 Shq
BN dspace.espoch.edu.ec
Fuente de Internet <1 %
N revistas.ucr.ac.cr <1
metes Fuente de Internet %
B Submitted to Escuela Politecnica Nacional
21 <l%
Trabajo del estudiante
gscuelamezcalapa.unach.mx <1 %
ruente ge internet
BN repositorio.upse.edu.ec
Fuente de Internet <1 %
M Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1 "

Trabajo del estudante

Dra. Glo;ia \‘Ia'squez Sanchez

Asesora
DNI: 16525874




Firma (Asesora)
Dra. GLORIA VASQUEZ SANCHEZ
DNI: 16525874

Vii



turnitin/)
Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacién podra ver la
informacion del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

Autor de la entrega:  Arevalo Ramos Alexandra Carolina Mejia Diaz Maria Elsa
Titulo del ejercicio:  Quick Submit
Titulo de la entrega:  Microorganismos y lesiones en el desarrollo de la pododermat...
Nombre del archivo:  INFORME_DE_TESIS_PODODERMATITIS_AREVALO_Y_MEJIA DIA...
Tamafio del archivo:  1.45M
Total paginas: 52

Total de palabras: 11,029
Total de caracteres: 66,748

Fecha de entrega:  17-ago-2026 11:06p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 3014067938

UNIVERSIDAD NACTONAL PEDRO RUIZ GALLO ///
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Dra. Gloria Vasquez Sanchez
Asesora

DNI: 16525874

TESIS

Micronrganismos y lesiones en el desarrallo de la pododermatitis

en pollos Cobb 500.

Para optar ¢ Tiwlo Profesional de:
Médica Veterinaria

Investigadoras:
Bach. Arevalo Ramos Alexandra Carolina.

Bach. Mejia Diaz Maria Elsa.
Asesora: Dra. M.V Gloria Visquez Sinclez.

Tambayeque - Perd

2024



UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD MEDICINA VETERINARIA
UNIDAD DE INVESTIGACION

DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Yo MARIA ELSA MEJIA DIAZ y ALEXANDRA CAROLINA AREVALO RAMOS
investigadoras principales, y Dra. Gloria Vasquez Sanchez Asesora del trabajo de
investigacion “MICROORGANISMOS Y LESIONES EN EL DESARROLLO DE LA
PODODERMATITIS EN POLLOS COBB 5007, declaramos bajo juramento que este
trabajo no ha sido plagiado, ni contiene datos falsos. En caso se demostrara lo contrario,
asumimos responsablemente la anulacion de este informe y por ende el proceso
administrativo a que hubiera lugar, que puede conducir a la anulacion del Titulo o
Grado emitido como consecuencia de este informe.

Lambayeque, 29 de enero de 2026

Investigadoras: MARIA ELSA MEJIA DIAZ
ALEXANDRA CAROLINA AREVALO RAMOS
Asesora: Dra. Gloria Vdsquez Sanchez



DEDICATORIA

A mis padres Irene y Benedicto y a mi hermano Angel por brindarme
su apoyo incondicional durante mi formacion profesional, porque
gracias a ellos he logrado alcanzar mis metas con esfuerzo y
dedicacion.

A mi abuelo Fortunato por haber sido una fuente de inspiracién que
despertd mi la vocacion y el amor por los animales.

Bach. Maria Elsa Mejia Diaz

A mis padres Wilder Arévalo y Paula Ramos, por su amor
incondicional, esfuerzo constante y apoyo en cada paso de mi vida.

A mi abuelo Tito Arévalo, que desde el cielo me guia y cuya memoria
ha sido wuna fuente de fuerza e inspiracién. Gracias
por ser mi motor y mi refugio.

Bach. Alexandra Carolina Arevalo Ramos



AGRADECIMIENTOS

A Dios por darnos la sabiduria para elegir esta noble profesion que con orgullo vamos a
ejercer.

A nuestra asesora Dra. M.V Gloria V&squez Sanchez por su dedicacion y paciencia a lo
largo del desarrollo de esta tesis, su experiencia y apoyo han sido fundamentales para
alcanzar este logro.

Al Dr. Eduar Vasquez Sanchez, quien nos brind6 su apoyo y conocimientos desde la
elaboracion del proyecto hasta la interpretacion y presentacion de los resultados finales.

Al M.V. Elias Leyva Riojas propietario de la Granja Avicola “Pio Rico”, quien
amablemente nos brindo las facilidades para realizar nuestra investigacion en su
establecimiento avicola.

Al Lic. Microb. Fernando Chafloque Capufiay por el apoyo y guia durante en el trabajo
de laboratorio.

A nuestros futuros colegas lvan Crespo y Fernando Diaz por si valiosa colaboracion
durante la recoleccidn de muestras en la granja, agradecemos profundamente su tiempo,
dedicacion y apoyo.

A todas las personas que de una u otra forma estuvieron apoyandonos durante nuestro
trabajo en granja y en laboratorio, nuestro mas profundo agradecimiento.

Xi



INDICE DEL CONTENIDO

INDICE DE TABLAS ...ttt ves ettt s Xiv
LISTADE IMAGENES ..ottt sttt XV
RESUMEN ..ottt ettt sttt st se ettt be st et e e se st e XVi
A B ST R A T ettt e et e e et ae e e nraeearaaeas Xvii
INTRODUGCCION ....oouiiieiicieiisecieee ettt 1
1.1. ANTECEDENTES. ..ottt 4
1.2, BASE TEORICA ..ottt 6
1.2.1.  PODODERMATITIS ..ottt ettt an s 6
122, MICROORGANISMOS .......cotiiiiieieiseeenieeesie et 8
1.2.3. LESIONES ..ottt sttt seene s 9
CAPITULO I1: MATERIALES Y METODOS.........coiieeeieeeeeees e 13
2.1. LUGAR DE ESTUDIO ....ooiiiiiiieieice ettt 13
2.2. MATERIALES ...ttt en s 13
2.2.1. MATERIAL BIOLOGICO ...ttt 13
2.2.2. MATERIALES DE CAMPO .....oviiiiiiiice ettt 13
2.2.3. MATERIALES DE LABORATORIO Y MEDIOS DE CULTIVO..........cccvveenneee 13
2.2.4, EQUIPOS.......ooiitiiieiee sttt bbbttt ettt e n s 14
2.3. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION .....c.oveveeieeveeeeceeeseeesesene s 14
2.4, POBLACION Y MUESTRA ..ottt 14
2.5. METODOLOGIA ..ottt 14
2.5.1. IDENTIFICACION DE POLLOS ......ocoioieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
2.5.2. OBTENCION DE MUESTRAS ......ooviireiieeseeeseeeeiesesiessenesses s sesessesssnensnens 14
2.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS..................... 15
2.6.1. TECNICA ..ottt 15
2.6.1.1. Cultivo bacteriolOgiCO.........cuieieiiiieiee e 15
2.6.1.1.1. Para ESCherichia COli .......cccuoiiiiiiiiiieee e e 15
a) Aislamiento de EScherichia Coli ... 15
b) Identificacion tintorial: TINCION d& Gram ........cccoeiiriiiiiieiieee e 15
c) ldentificacion DIOQUIMICA ........ccviiiiicie e 15
2.6.1.1.2. Para StaphylOCOCCUS SPP ..veuverveeiitiriiiiieiieie ettt 16
a) Aislamiento de StaphylOCOCCUS SPP....cvirverirriiieieiesie st 16

Xii



b) Identificacion tiNtOrial ............ccooeiiiiiiiiee e 16

C) Prueba de Catalasa............ccoiueiiiiieiiiii e 16
d) Prueba de COAgUIBSA. .........ccuiiiiii e 16
e) Prueba de fermentacion del manitol .............cccoovveiiii i 17
2.7. CLASIFICACION DE LAS LESIONES MACROSCOPICAS ........ccovevvrerrernrena. 17
2.8. OBTENCION DE MUESTRAS PARA HISTOPATOLOGIA........coooeeerierrne 18
2.9. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS .....coeveeeeiieeeeeresesssesiessiesensneas 18
CAPITULO I11: RESULTADOS Y DISCUSION ......c.cviiereeeeeiieeceereseeesesese s 19
CONCLUSIONES ..ottt sttt sttt resaeseene s 28
RECOMENDACION.......c.oiiiiiieireieiieetesee sttt 29
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooiveveeieeieeeeses s sesaeses s 30
ANEXOS ..ottt ettt e b et aere e te st eneaas 36

Xiii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Microorganismos aislados segln edad y sexo en los pollos Cobb 500 con
pododermatitis de la granja avicola Pio Rico Monsefu Chiclayo ..........ccccocveviiviieiennn, 19

Tabla 2: Grado de la lesidn segun edad y sexo en los pollos Cobb 500 con
pododermatitis de la granja avicola Pio Rico Monsefl Chiclayo ..........cccccoovieveiviieienn, 22

Tabla 3:Didmetro de la lesiones de la almohadilla plantar en los pollos Cobb 500 segln
edad y sexo en los pollos Cobb 500 con pododermatitis de la granja avicola Pio Rico
MONSEFU ChICIAYO. ........i i e 24

Tabla 4:Andlisis de varianza (ANOVA de una via) sobre el diametro de la lesion de la
almohadilla plantar en los pollos Cobb 500 segun edad en los pollos Cobb 500 con
pododermatitis de la granja avicola Pio Rico Monsefu Chiclayo. ............cccovcovviviieiennn, 24

Xiv



LISTA DE IMAGENES

[lustracion 1: Ubicacion satelital de la Granja avicola Pio Rico- Grupo Pecuario del
Norte SRL ubicada en el centro poblado Los Pedregales ...........ccooeveiieieenniinieeniene 36
[ustracion 2: Galpon de la Granja avicola Pio Rico- Grupo Pecuario del Norte SRL
ubicada en el centro poblado Los Pedregales ...........ccovevveieiieiicie e, 36
[lustracidn 3: Obtencidn de muestra con hisopo estéril (AMIES) .........cccccevevivevviiinnnnn, 36
[lustracion 4: Siembra por agotamiento de estrias en Agar MacConkey en presencia del
=T 0 T o TSRS 37
[ustracion 5: Tincion Gram- E.COli (100X).......oiirririnninirerieese e 37
[lustracion 6: Pruebas bioquimicas positivas a E.coli: Caldo Peotonado (Indol +), SIM (
Produccion de sulfuro de hidrégeno (H2S)-, motilidad+) Agar Citrato de Simons (-),

LIA (Descarboxilacion de la Lisina +), TSI(AJA) ..o 37
[ustracion 7: Hemolisis alfa en Agar SANQIe..........coveveiieieeiieiieese e 37
[lustracion 8: Tincion Gram- Staphylococcus SPP. (L00X) ....c..evveererirreeenenieesesieseeienes 38
llustracidn 9: Reaccidn efervescente- positivo a Sthapylococcus aureus......................... 38
[ustracion 10: Prueba de Coagulasa de S. QUIEUS ..........cccveveeerierierierieseseseeeeeeee e 38
llustracién 11: Staphylococcus aureus en Agar Manitol Salado ............c.cccoceevieieiieen, 38
[lustracion 12: Staphylococcus epidermidis en Agar Manitol Salado..............ccccccveneee. 39
HUSEraCion 13: Grato O ......ceeieieieiesie ettt 39
TSy = Tol o 0 S T = Vo [ 1 PSS 39
HUSErACION 15: Grat 2 ....eoveeeieieie ettt sttt 39
[lustracion 16: Muestras en formol bufferado.............cccooviiiiiiiicic 40
[lustracion 17: Obtencidn de muestra (2x2 del grado 2).......cccocveeveveveneieiesc e 40

[lustracién 18:Vision microscépica del Grado 1 de pododermatitis plantar en pollos
Cobb 500

[lustracion 19y 20: : Vision microscopica del Grado 2 de pododermatitis plantar en
POIOS COBD 5O0.......ceiiiiiitieieee bbb 26

XV



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo identificar los microorganismos, describir
grado de las lesiones y caracterizar las alteraciones histopatologicas asociadas a la
pododermatitis en pollos Cobb 500 de la granja “Pio Rico”, Monsefu — Chiclayo. Se
realiz6 una investigacion descriptiva y longitudinal en 60 pollos Cobb 500 (30 hembras y
30 machos) de la tercera a la quinta semana de edad con signos de pododermatitis. Se
tomaron muestras de la almohadilla plantar para analisis bacterioldgico, macroscépico e
histopatoldgico, clasificando las lesiones segun la escala de la EFSA (grados 0-2). Los
datos se analizaron mediante ANOVA de una via . Los principales microorganismos
aislados fueron Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Staphylococcus epidermidis.

E. coli fue el microorganismo predominante en la tercera semana (73.3% en hembras y
60% en machos), mientras que las infecciones mixtas E. coli-S. epidermidis aumentaron
hasta 63.3% en la quinta semana. En la tercera semana, todas las aves presentaron grado
0; en la cuarta semana, las hembras mostraron 50% grado 1y 50% grado 2, y los machos
83.3% grado 1 y 16.7% grado 2; en la quinta semana, el 100% de las aves presento
lesiones grado 2. El analisis estadistico mostrd diferencias significativas entre semanas (p
< 0.001) , histolégicamente, las lesiones grado 1 evidenciaron hiperqueratosis y
degeneracion epidérmica, mientras que las grado 2 mostraron necrosis e infiltracién
inflamatoria; en conclusién, la pododermatitis en pollos Cobb 500 es una enfermedad
multifactorial que se agrava con la edad y las condiciones ambientales. E. coli actia como
colonizador inicial y Staphylococcus spp. se asocian a lesiones avanzadas. La evolucion
de los grados de lesion refleja el dafio tisular progresivo y constituye un indicador til del

bienestar animal y la sanidad en sistemas intensivos de produccion.

Palabras Clave: Pododermatitis, microorganismos, histopatologia, Escherichia coli,
Staphylococcus spp.
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ABSTRACT

The objective of this study was to identify microorganisms, describe severity of lesions
and characterize the histopathological alterations associated with pododermatitis in Cobb
500 chickens from the Pio Rico farm in Monsefd, Chiclayo. A descriptive and longitudinal
study was conducted on 60 Cobb 500 chickens (30 females and 30 males) between three
and five weeks of age with signs of pododermatitis. Samples were taken from the footpad
for bacteriological, macroscopic, and histopathological analysis, classifying the lesions
according to the EFSA scale (grades 0-2). The data were analyzed using one-way
ANOVA. The main microorganisms isolated were Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, and Staphylococcus epidermidis. E. coli was the predominant microorganism in
the third week (73.3% in females and 60% in males), while mixed E. coli-S. epidermidis
infections increased to 63.3% in the fifth week. In the third week, all birds had grade 0
lesions; in the fourth week, 50% of females had grade 1 lesions and 50% had grade 2
lesions, while 83.3% of males had grade 1 lesions and 16.7% had grade 2 lesions; in the
fifth week, 100% of birds had grade 2 lesions. Statistical analysis showed significant
differences between weeks (p < 0.001), histologically, grade 1 lesions showed
hyperkeratosis and epidermal degeneration, while grade 2 lesions showed necrosis and
inflammatory infiltration. In conclusion, pododermatitis in Cobb 500 chickens is a
multifactorial disease that worsens with age and environmental conditions. E. coli acts as
the initial colonizer, and Staphylococcus spp. are associated with advanced lesions. The
progression of lesion grades reflects progressive tissue damage and is a useful indicator

of animal welfare and health in intensive production systems.

Keywords: Footpad dermatitis, microorganisms, histopathology, Escherichia coli,

Staphylococcus sp.
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INTRODUCCION

La produccion de carne de ave ha experimentado una expansion notable,
posicionandose como la principal fuente de proteina animal a nivel mundial, segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), entre
2019 y 2023, la carne de pollo ha representado entre el 37% y 40% del consumo global
de carne, superando al cerdo y al vacuno en muchos paises industrializados y en vias de
desarrollo, el aumento del consumo se concentra en Asia, América del Sur y Africa, esta
tendencia responde a la eficiencia productiva del pollo de engorde, su bajo costo de
produccidn, alta tasa de conversion alimenticia, rapida ganancia de peso y aceptacion

social de su carne en diversas culturas (1).

En el Per(, el sector avicola constituye una de las principales actividades
agroindustriales, datos del USDA estiman un consumo per capita de carne de pollo

cercano a 56 kg de pollo al afio por persona en 2024 (2).

Las lineas genéticas como la Cobb 500 han sido fundamentales para alcanzar estos
niveles de productividad, gracias a su eficiencia de conversion, homogeneidad en el
crecimiento y mayor rendimiento en canal (3). Aun asi, la intensificacion de la produccion
ha generado un aumento de problemas de sanidad y bienestar animal, siendo uno de los
mas prevalentes la pododermatitis, también denominada dermatitis por contacto o footpad
dermatitis, es una afeccion inflamatoria que afecta la region plantar de las patas de las
aves, manifestdndose como decoloracion, erosion epidérmica, ulceracion y necrosis

tisular, y en casos avanzados puede extenderse a tejidos subcutaneos o articulares (4,5).

Aunque parece un problema localizado, se ha documentado que constituye una
puerta de entrada para infecciones bacterianas secundarias que comprometen la salud
sistémica del ave y su desempefio productivo (4,6,7), las lesiones plantares también
implican pérdidas econdmicas por rechazo de extremidades en plantas de procesamiento,

especialmente en mercados donde las patas de pollo tienen alto valor comercial (8).

Fisiopatologicamente, la pododermatitis se origina por la accion combinada de
factores mecanicos y quimicos que alteran la integridad del epitelio plantar. La humedad
y el amoniaco de la cama degradan la queratina del estrato cérneo, reduciendo su
capacidad protectora y permitiendo la penetracion bacteriana. Este dafio inicial

desencadena una respuesta inflamatoria local caracterizada por vasodilatacion,



infiltracion de heterofilos y macrofagos, y liberacion de citocinas proinflamatorias que
amplifican la lesion. Con el avance del proceso, las lesiones pueden evolucionar hacia

necrosis, abscesos o celulitis plantar (7,9,10).

Desde 2019, diversos estudios han identificado bacterias como Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Enterococcus faecalis,
Pseudomonas aeruginosa y Proteus mirabilis como los principales microorganismos
implicados en pododermatitis de pollos de engorde. Estas bacterias colonizan las zonas
lesionadas, intensificando el proceso inflamatorio, retardando la cicatrizacion vy
favoreciendo cuadros sistémicos (7) . Entre los patogenos, E. coli predomina en lesiones
tempranas, mientras que S. epidermidis se asocia con fases avanzadas (11). En afios
recientes también se han descrito aislamientos de E. coli y S. aureus resistentes a
antibioticos de uso comdn, lo que sugiere que las lesiones plantares podrian actuar como

reservorios de cepas multirresistentes(9,12).

Los factores predisponentes més relevantes para la aparicion de pododermatitis
incluyen humedad excesiva de la cama, tipo de sustrato, densidad poblacional, tipo de
bebedero y calidad del alimento(13). Investigaciones en regiones de Per( han sefialado
que la combinacion de cama himeda y ventilacion deficiente constituye la condicion
ambiental mas critica, asimismo, se ha observado que los bebederos tipo campana

incrementan mas la humedad de la cama que los de tipo niple(14,15).

A nivel histoldgico, se han descrito lesiones con necrosis epitelial, pérdida de
queratinizacion, infiltracion de células inflamatorias y dilatacion vascular en las zonas
afectadas (16,16,17). Estas caracteristicas se correlacionan con hallazgos clinicos y
permiten clasificar la severidad de las lesiones mediante escalas, Organismos como la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) y el Consejo de Bienestar Animal
del Reino Unido (FAWC) han incorporado la evaluacién de las lesiones plantares en sus
protocolos de inspeccidn, utilizdndolas como herramienta de auditoria en mataderos y
plantas procesadoras. Estos programas establecen escalas de puntuacion estandarizadas,
que permiten cuantificar la severidad de las lesiones y relacionarlas con el manejo

ambiental y sanitario del lote, dada su relacion directa con condiciones de manejo (18) .

La importancia de esta enfermedad también se relaciona con el sexo del ave: los
machos, debido a su mayor peso corporal, ejercen mayor presion sobre las extremidades,

lo cual favorece lesiones mecéanicas; en cambio, las hembras han mostrado mayor



susceptibilidad a infecciones bacterianas, particularmente por S. aureus, probablemente

por diferencias hormonales e inmunoldgicas (19).

A pesar de los avances internacionales, en el Perl los estudios que integran
microbiologia, morfologia y bienestar en pododermatitis son escasos. En este contexto, el
presente estudio tiene como objetivo identificar los principales microorganismos
presentes en las lesiones de pododermatitis en pollos Cobb 500 criados en una granja
comercial del norte del Perq, asi como describir sus caracteristicas macroscopicas e
histologicas, relacionandolas con variables como el sexo y la edad del ave. La
informacion generada permitird proponer medidas de control eficaces para mejorar el

bienestar animal y la rentabilidad del sistema de produccién avicola.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES
1.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

Bilgili et al. (2006) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar la influencia
de la edad y el sexo sobre la calidad del cojin plantar y el rendimiento en canal de pollos
de engorde criados con dietas de diferente densidad energética. La investigacion se
desarrolld6 con machos y hembras sometidos a dietas de alta y baja densidad, bajo
condiciones controladas de manejo y ambiente. Para la valoracion de la pododermatitis se
aplicé una escala de puntuacion basada en el grado de lesion plantar. Los resultados
mostraron que los machos presentaron mayor incidencia y severidad de lesiones en
comparacion con las hembras, asimismo, se observd que la severidad de las lesiones
aument6 con la edad de las aves y con las dietas de alta densidad; concluyeron que el sexo
y la edad son factores determinantes en la aparicion de pododermatitis y deben

considerarse en los programas de manejo y bienestar animal (20).

De Quiroz (2008) desarroll6 un estudio con el objetivo de caracterizar las
alteraciones anatomopatoldgicas y bacterioldgicas de la pododermatitis en pollos de
engorde sometidos a inspeccion sanitaria. La investigacion se realiz6 en plantas de
faenado, Se evaluaron lesiones plantares mediante estudios histolégicos y cultivos
bacterianos, identificAndose Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Proteus mirabilis
como los principales agentes asociados. El estudio evidencio que la infeccion bacteriana
agrava el dafio tisular y resalta la importancia del control higiénico en la crianza y

procesamiento de las aves(6).

Martrenchar et al. realizaron una encuesta en 50 parvadas de pollos de engorde
donde alrededor del 40 % eran de malas condiciones, y mas del 10% de estas presentaban

lesiones graves en las patas (21).

Jong et al. realizaron un estudio sobre la prevalencia y los factores de influencia
de pododermatitis en pollos de engorde, tomaron muestras de 386 aves, donde solo el
35% de los pollos no presentaban pododermatitis, mientas que alrededor del 39%
presentaban lesiones severas y el 26% presentaban lesiones leves en la almohadilla
plantar (22).



Heideman, R. et al. realizaron un estudio para identificar 106 muestras bacterianas
de pododermatitis en gallinas ponedoras de huevos de mesa de 6 granjas donde esta
patologia constituia un grave problema de produccién y bienestar animal; el aislamiento
fue mediante métodos bacterianos estandar, PCR y secuenciacion de ARNr 16S,
obteniendo los siguientes resultados: Staphylococcus aureus (67.6%), Enterococcus
faecalis (13.5%), Echerichia coli (9%), Staphlococcus hyicus (4.5%), Gallinarium anatis
(2.7%), Trueperella pyogenes (1.8%) y Aerocuccus urinaeequi (0.9%), demostrando que

S. aureus es el patdgenos mas involucrado en los abscesos de pododermatitis (7).

Chaudhary S. et al., realizaron un estudio sobre la prevalencia de Staphylococcus
aureus en aves de corral de 5 400 aves, las muestras lo obtuvieron de la almohadilla
plantar y la articulacién del corvejon de 119 aves de corral, mediante hisopos
esterilizados, cultivaron las muestras en diferentes medios de cultivo, agares nutritivos,
sanguineos y MacConkey e incubaron aerébicamente a 37°C; también utilizaron métodos
convencionales como frotis, Tincion de Gram y examen al microscopio confirmando el
hallazgo mediante procedimientos bioquimicos (pruebas de catalasa y coagulasa), donde

el 119 casos fueron positivos a pododermatitis por S. aureus (10).

Yuoussef F.M. et al. realizaron un estudio bacterioldgico sobre las infecciones por
pododermatitis en pollos de engorde para evaluar sus efectos hematologicos, bioquimicos
e inmunoldgicos en 120 aves , donde aislaron Staphylococcus aureus (45.8%), Echerichia
coli (58.18%), Proteus marabilis (14.6%) y Pseudomona aeruginosa (9.1%), en cuanto a
los valores hematoldgicos los resultados mostraron una disminucién significativa de los
glébulo rojos, concentracion de hemoglobina y PCV (volumen celular empaquetado),
ademas de leucocitosis, linfocitosis y monocitosis; a nivel bioquimico se registraron
aumentos significativos de la AST, ALT, &cido Urico, creatinina, alfay gammaglobulinas,

IL-6, TNF y disminucion de albumina y proteina total (23).

Villamafie, R. et al. evaluaron las lesiones plantares de pollos Cobb 500 de 40 dias
de edad criados en dos sistemas de produccion diferentes, galpdn con cama nueva (GCN)
y galpdn con cama utilizada (GCU); evidenciaron que el 77% de los pollos alojados en
GCN no presentaban lesiones y el 23% restante presentd lesiones de grado 1y 2, a
diferencia de los pollos alojados en GCU donde el 28% no presentd lesiones y el 72 %
presentaron lesiones de grado 1y 2, concluyendo que los pollos criados en GCU



tienen 8.6 veces mas probabilidad de presentar lesiones de mayor grado que los criados
en GCN (24).

1.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Pérez M, realiz6 un estudio para determinar el porcentaje de incidencia de
pododermatitis en pollos de engorde comercializados en el mercado de abastos de
Chincha, fueron inspeccionados 308 pollos a los cuales se les asign6 una puntuacion de
0 — 4, la incidencia el pododermatitis fue de 91.89%, de los cuales la mayor cantidad de
pollos presentaron score 2 (134), seguido de score 3 (90) y score 1 (59) (25) .

Huayna M. realizé un estudio sobre la comparacién entre dos sistemas de
bebedero en Arequipa; demostré6 que los bebederos tipo campana generaban mas
humedad en la cama que los tipos niple, contribuyendo significativamente a la aparicion

de lesiones plantares(14).

Huaméan F, en su tesis desarrollada en la region Cajamarca, reporté una alta
incidencia de pododermatitis en pollos Cobb 500; el autor identific6 como factores
criticos la humedad elevada de la cama, la compactacion del material y la falta de rotacion
0 renovacion del sustrato(15).

1.2. BASE TEORICA

1.2.1. PODODERMATITIS

La dermatitis de las patas es una afeccion que se da en pollos de engorde, la
enfermedad se diagnostica observando manchas de color marrén oscuro en la almohadilla
plantar , en los pollos, la lesién también se puede encontrar en los corvejones; el
diagndstico es mas facil si se observa a las aves en la cadena del matadero después de

limpiar las patas en la maquina desplumadora (23,26).

La pododermatitis plantar o dermatitis por contacto es una clase de dermatitis
frecuente en aves de crecimiento rapido, especialmente en pollos, caracterizada por la
presencia de lesiones en la zona plantar de las patas(24), afecta principalmente la

superficie de los metatarsos, la articulacién del tarso, la almohadilla



plantar y con menor frecuencia el area de la pechuga; esta patologia se presenta en las

aves de produccion criadas en galpones bajo condiciones de humedad (27).

Los signos clinicos comprenden cojera bilateral o unilateral, postracion y
disminucion de la produccion; cuando las articulaciones tibio tarsales se encuentras
dafiadas, se contempla fiebre, hinchazdn, necrosis de tejidos subyacentes y exudado
purulento; como consecuencia de la septicemia, puede ocurrir osteomielitis; los resultados
de los dafios en la piel se evidencian por la apariencia de celulitis que se caracteriza por

inflamacidn extensa purulenta del tejido subcutaneo (28).

La pododermatitis es una de las principales preocupaciones en la produccién de
pollos de engorde y se utiliza como criterio de auditoria para los controles sanitarios de
las aves de corral en Estados Unidos y Europa; se asocia a menudo con cama humeda o
de mala calidad de la misma; se considera dolorosa para las aves y reduce el nimero de

veces que el ave afectada se acerca a los comederos y bebederos (28,29)

La dermatitis de la almohadilla plantar se conoce por varios nombres, como
pododermatitis y dermatitis de contacto, todos los cuales se refieren a una afeccion que
se caracteriza por inflamacion y lesiones necroticas, que van desde superficiales a
profundas en la superficie plantar de las almohadillas plantares y los dedos. Las Ulceras
profundas pueden provocar abscesos y engrosamiento de los tejidos y estructuras
subyacentes (28,30).

Los factores predisponentes mas importantes son:

La calidad del material de cama representa un componente esencial en la crianza
de pollos de engorde, ya que cumple funciones clave como el aislamiento térmico y la
absorcion de la humedad presente en el ambiente. Es fundamental que los materiales
utilizados sean seguros desde el punto de vista sanitario. En regiones del norte de Europa,
por ejemplo, es frecuente el uso de virutas de madera y paja de trigo, debido a su alta

capacidad de absorcién (31).

Por otro lado, el manejo de la densidad poblacional dentro del galp6n influye de
manera directa en la salud y el rendimiento del lote. Un numero excesivo de aves por
metro cuadrado puede provocar hacinamiento y generar situaciones de estrés, lo que

repercute negativamente en el crecimiento y la productividad del grupo (32).



Asimismo, la alimentacion y el acceso al agua tienen un impacto significativo
tanto en el bienestar como en el desempefio productivo de las aves. Dietas con un elevado
nivel proteico aumentan el consumo hidrico, lo que conlleva a la produccién de excretas
mas blandas o himedas, favoreciendo la aparicion de lesiones plantares. Para mitigar este
efecto, se recomienda el uso de bebederos tipo tetina, los cuales permiten reducir el
desperdicio de agua y mantener bajos los niveles de humedad en el ambiente interno del
galpon (33).

Finalmente, un estudio llevado a cabo en Estados Unidos, titulado La influencia
de laedad y el sexo en la calidad de las patas y el rendimiento en pollos de engorde criados
con dietas de baja y alta densidad, evidencié que las lesiones podales fueron mas comunes
en machos, y que la incidencia de pododermatitis aumentaba conforme las aves se

acercaban a los 49 dias de edad (20).

1.2.2. MICROORGANISMOS

Diversos autores identificaron y aislaron los siguientes microorganismos:
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli principalmente vy

pseudomonas(6,10,34).

Staphylococcus aureus, este patdégeno es uno de los méas prevalentes en casos de
pododermatitis, puede ingresar al organismo a través de heridas en la piel, procedimientos
quirdrgicos menores 0 mucosas comprometidas, y una vez en el torrente sanguineo, puede
causar infecciones sistémicas o lesiones localizadas. En las almohadillas plantares, S.
aureus puede provocar inflamacion necrotica aguda que evoluciona a masas de tejido
muerto, observandose edema, necrosis y granulomas con colonias bacterianas en las

lesiones (10).

Escherichia coli, aunque comdnmente asociada a infecciones intestinales, se ha
identificado en lesiones de pododermatitis, su presencia puede estar relacionada con
infecciones secundarias que complican las lesiones iniciales en las almohadillas plantares
(34).



1.2.3. LESIONES

Las lesiones comienzan con una erosion superficial de la epidermis y rapidamente
evolucionan a Ulceras con necrosis, presencia de edema e inflamacién en el tejido
subcutaneo, asi como también aumento del espesor de la capa de queratina; cuando las
lesiones estan en el méaximo grado suelen infectarse con agentes flingicos o bacterianos,

especialmente estafilococos (35,36).

A pesar de que su etiologia es diversa, la sintomatologia es casi la misma con
diferentes grados, intensidades y dependiendo de si por medio directo o indirecto, las

lesiones pueden aparecer a los 4 — 8 dias (28).

Las lesiones cutaneas son consideradas como el principal punto de entrada de
microorganismos patégeno que pueden causar complicaciones y nuevas lesiones de

diferentes tipos: celulitis, dermatitis gangrenosa, osteomielitis (37,38).
1.2.3.1. Descripcién macroscépica

Diversos paises han desarrollado sistemas de puntuacién para evaluar la incidencia
y severidad de la pododermatitis en pollos de engorde, con el fin de establecer indicadores
objetivos de bienestar animal. En Suecia y Dinamarca, desde finales de la década de 1990,
se implemento el sistema de valoracion propuesto por Ekstrand (1998), que clasifica las
lesiones plantares en tres grados: grado 0, sin signos de pododermatitis; grado 1, dermatitis
leve; y grado 2, presencia de heridas, costras o exudado sanguinolento. Este método,
basado en la observacion macroscopica de las almohadillas plantares, ha permitido
estandarizar la evaluacién sanitaria y de manejo en parvadas comerciales, demostrando
su utilidad para identificar deficiencias en las condiciones de crianza y bienestar de las
aves (39).

Allain et al. (2009) desarrollaron un sistema de puntuacién para evaluar la
severidad de la pododermatitis plantar en pollos de engorde, utilizando una escala del 0
al 9 basada en el aspecto y extension de las lesiones. En esta escala, el grado 0 corresponde
a una pata completamente sana, mientras que el grado 9 representa una ulceracion
profunda que afecta mas del 50% de la superficie plantar. El estudio buscé establecer un

método objetivo y reproducible de evaluacion visual, aplicable a granjas comerciales (40).



Michel et al. (2012) propusieron un sistema de puntuacion macroscopica de las
lesiones plantares validado histolégicamente, basado en tres tipos de lesién observadas
en patas de pollos de engorde: Tipo I, lesiones leves caracterizadas visualmente por
agrandamiento de escamas y eritema; Tipo Il, lesiones moderadas con escamas
hiperqueratosicas cubiertas por exudado amarillento-pardo; y Tipo Ill, lesiones graves
con costra adherente espesa de aspecto negruzco, este estudio evalud un sistema de
puntuacion macroscopica validado histologicamente y concluy6 que la escala propuesta
(5 puntos) era “histoloégicamente validada y facil de usar para la evaluacion rutinaria del

bienestar en plantas de procesado”. (41).

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) reconoce la
pododermatitis plantar como uno de los principales indicadores de bienestar animal en
pollos de engorde. En su informe técnico, la EFSA recomienda la utilizacién de sistemas
estandarizados de puntuacion basados en la evaluacion visual de las lesiones plantares,
derivados del modelo propuesto por De Jong y Van Harn (2012) (26,42). Este sistema
clasifica las lesiones en tres categorias:
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GRADO

DESCRIPCION

GRADOO e Sin lesiones, muy pequefias y superficiales
A e Diametro hasta 1-2 mm
' e Decoloracion ligera y/o hiperqueratosis leve y/o

" cicatriz completamente sana

GRADO1 e Lesion leve pero significativa
e Diametro>2 mm
e Decoloracion de laalmohadilla plantar y/o

@ ulceracion o costra 0 muy pequefia
‘ : ‘ e Papilas oscuras(pardas) sin ulceracion
GRADO 2 e Lesiones mas profundas con ulceracion, con osin

hemorragia.
e Diametro: > 3mm
e Costras

e Inflamacién intensa de la almohadilla

Fuente: Descripcion tomada de Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA),

2013.

Este método ha sido adoptado oficialmente en paises europeos como Suecia,

Dinamarca y los Paises Bajos, dentro de los programas de monitoreo de bienestar animal

en mataderos. Su aplicacion permite establecer pardmetros comparativos objetivos entre

lotes y granjas, y constituye un criterio fundamental en las auditorias de bienestar aviar

implementadas por la Union Europea.(42)

En el Perd, a diferencia de la Union Europea, no se dispone de un baremo oficial

ni de protocolos nacionales normativos para la valoracion de las lesiones plantares

asociadas a la pododermatitis en pollos de engorde. Las evaluaciones disponibles

provienen principalmente de estudios académicos desarrollados en universidades

nacionales, donde los investigadores han adaptado los sistemas de puntuacion europeos

(15,25).
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1.2.3.2. Descripcion microscopica

Lesion leve o inicial: presenta hiperplasia (aumento en ndmero de células) y
hiperqueratosis (engrosamiento de la capa cornea) de la epidermis, ademas de
congestion capilar superficial en la dermis y edema leve, es la fase temprana,
menos grave, con cambios que aun no han destruido ampliamente la estructura
cutanea (41).

Lesion moderada: se observa una dermatitis pustular prominente y formacion de
costras que indican inflamacion més marcada y dafio epidérmico superficial, hay
destruccion mas evidente de la epidermis superficial, mayor inflamacién, pero aun
no se habla de ulceracion profunda (41).

Lesidon grave: lesion con ulceraciéon extensa — destruccion de la epidermis y
capas profundas del tejido cutaneo, las lesiones microscépicas revelan
alteraciones en la queratinizacion del estrato intermedio, especialmente en las
areas circundantes a la Ulcera, asi como una infiltracion de heterdfilos en la

epidermis adyacente (41).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. LUGAR DE ESTUDIO

La investigacion se realiz6 en la Granja Avicola Pio Rico — Grupo Pecuario del
Norte S.R.L., ubicada en el centro poblado Los Pedregales — Pépame, distrito de Monsefu,
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque (llustracion 1). La granja, propiedad
del M.V. Elias Leyva Riojas, cuenta con tres galpones de 14 m de ancho por 83 m de largo
y 5 m de alto, con una caida de 3 m cada uno, albergando una poblacion total de 18 000
pollos (llustracion 2). Monsefu se localiza a una latitud de -6.850891 y longitud de -
79.857932. La temperatura ambiental promedio es de 24 °C, con una méxima de 28 °C y
minima de 22 °C, alcanzando una humedad relativa de hasta 82%.

2.2. MATERIALES
2.2.1. MATERIAL BIOLOGICO

Se utilizaron 60 pollos Cobb 500 con pododermatitis entre la tercera y quinta
semana de edad, conformados por 50 % hembras y 50 % machos. Se tomaron muestras

de la almohadilla plantar de aproximadamente 2 x 2 cm.

2.2.2. MATERIALES DE CAMPO

Mameluco, botas, mascarilla, guantes, toca, cinta delimitadora (circulina),
pulseras de identificacion, cuaderno de registros, balanza, gasa estéril, solucién
fisiologica, vernier, medios de transporte Amies, recipientes estériles, bisturi y formol
bufferado al 10 %.

2.2.3. MATERIALES DE LABORATORIO Y MEDIOS DE CULTIVO

Materiales de laboratorio: Placas Petri, matraces, varillas de agitacion, tubos de ensayo,
tubos para pruebas bioquimicas, mechero, asas de siembra, papel absorbente, pinzas,

marcadores indelebles, gradillas, algodon, alcohol, agua oxigenada, agua destilada,
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jeringas (1y 5 mL), agujas N.° 21, tubos con EDTA, laminas portaobjeto, tijeras, camara

fotogréfica y recipientes con formol bufferado.

Medios de cultivo: Agar MacConkey, Agar Sangre, Caldo Nutritivo, Agar Triple AzUcar
Hierro (TSI), Agar Hierro Lisina (LIA), Citrato de Simmons, Medio Sulfuro Indol
Movilidad (SIM), Agua Peptonada, reactivo de Kovacs y Agar Manitol Salado.

2.2.4. EQUIPOS

Microscopio Optico, autoclave, refrigeradora, estufa de incubacion, centrifuga, horno,

destilador de agua y balanza analitica.

2.3. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
El estudio fue de tipo descriptivo porque tuvo como objetivo observar, describir y
analizar la relacion entre los microorganismos y las lesiones asociadas a la pododermatitis
en pollos Cobb 500, sin manipular las variables. Asimismo, se considerd de tipo
longitudinal, ya que la recoleccién de datos se realizo en diferentes momentos (tercera,

cuarta y quinta semana de edad) para evaluar la evolucion de las lesiones.

2.4. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién estuvo constituida por 6000 pollos Cobb 500 alojados en un galpén
dividido en dos secciones (hembras y machos). Se selecciond una muestra criterial de 60

pollos con signos clinicos de pododermatitis entre la tercera y quinta semana de edad.

2.5. METODOLOGIA
2.5.1. IDENTIFICACION DE POLLOS

Se seleccionaron al azar seis pollos por zona (esquina superior derecha, superior
izquierda, inferior derecha, inferior izquierda y centro) de cada seccion, obteniendo 30
machos y 30 hembras. Cada ave fue identificada con una pulsera codificada en la pata
derecha (01-30) para facilitar el registro y posterior toma de muestras, las cuales fueron
trasladadas al Laboratorio de Fisiologia y Patologia Aviar de la Facultad de Medicina
Veterinaria — UNPRG.

2.5.2. OBTENCION DE MUESTRAS
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1. Los pollos seleccionados fueron colocados en un area cercada con circulina.

2. Se sujetd cuidadosamente cada ave y se lavo la zona plantar con agua y jabon,
secandola con gasa esteéril.

3. Setomaron las muestras mediante hisopado estéril y se colocaron en medios de
transporte Amies (llustracion 3).

4. Los medios fueron rotulados con el cédigo del ave y trasladados al laboratorio

para su procesamiento.
2.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
2.6.1. TECNICA
2.6.1.1. Cultivo bacteriolégico

Procedimiento segun el Manual de Précticas de Microbiologia de Sanz, S (2011)
(43).
2.6.1.1.1. Para Escherichia coli

a) Aislamiento de Escherichia coli

Las muestras fueron sembradas en Agar MacConkey por agotamiento en estria
(Hustracion 4) e incubadas a 37 °C durante 24 horas. Este medio diferencial contiene
peptonas, lactosa, sales biliares, cristal violeta y rojo neutro, permitiendo el crecimiento
selectivo de bacterias Gram negativas. Las colonias de E. coli se identificaron por su color
rojo con halo turbio, debido a la fermentacion de la lactosa (lactosa positiva), mientras

que las bacterias no fermentadoras permanecieron incoloras (44).

b) Identificacion tintorial: Tincién de Gram
Las bacterias Gram negativas presentaron coloracion rosada y morfologia de

bacilos, compatibles con E. coli (44). (llustracion 5)

c) ldentificacion bioquimica

Las colonias sospechosas fueron sometidas a pruebas bioquimicas empleando los

siguientes medios (43): llustracion 6)
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e Agar Triple Azacar Hierro (TSI): fermentacion de glucosa (K/A), de los tres
azlcares (A/A), produccion de gas (grietas o burbujas) y producciéon de H-S
(ennegrecimiento del medio).

e Medio Sulfuro Indol Movilidad (SIM): crecimiento difuso indica movilidad

positiva; ennegrecimiento indica produccion de HaS.

e Caldo Peptonado (Prueba de Indol): se adiciond reactivo de Kovacs, siendo
positiva la reaccion por formacion de un anillo rojo.

e Agar Hierro Lisina (LIA): viraje violeta indica descarboxilacion positiva;
amarillo, negativa.

e Agar Citrato de Simmons: viraje de verde a azul indica utilizacion del citrato
(positivo).

2.6.1.1.2. Para Staphylococcus spp.

a) Aislamiento de Staphylococcus spp.

Las muestras fueron sembradas en Agar Sangre e incubadas a 37 °C durante 24

horas. Este medio altamente nutritivo permite detectar hemdlisis (43,44), siendo:

e Alfa-hemdlisis: halo verdoso (parcial).
e Beta-hemolisis: halo transparente (total). llustracion 7)

e Gamma-hemodlisis: sin cambios en el medio.

b) lIdentificacion tintorial
Se realiz6 segun el procedimiento descrito previamente, observandose cocos
Gram positivos dispuestos en racimos, caracteristicos de Staphylococcus spp. (llustracion
8)

¢) Prueba de catalasa

Sobre una lamina portaobjeto con una pequefia porcion de colonia se afiadieron
dos gotas de peroxido de hidrogeno. La aparicion inmediata de burbujeo indicé resultado

positivo, caracteristico del género Staphylococcus (43). (Ilustracion 9)

d) Prueba de coagulasa
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Se mezcl6 0.5 mL de plasma humano con 0.5 mL de cultivo de 18-24 h y se incubo
a 37 °C. La formacion de un coagulo visible indico resultado positivo, identificando
Staphylococcus aureus; la ausencia de coagulacion correspondio a S. epidermidis (43).

(Hustracion 10)

e) Prueba de fermentacion del manitol

Se sembro en Agar Manitol Salado e incub6 a 37 °C durante 24 h. Este medio
selectivo contiene alta concentracion de NaCl. Las colonias de S. aureus fermentaron el
manitol, tornandose amarillas; las de S. epidermidis permanecieron rojas (44). (llustracion
11y 12)

2.7. CLASIFICACION DE LAS LESIONES MACROSCOPICAS

Las lesiones plantares fueron evaluadas mediante observacion directa y
clasificadas segun la escala de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA,

2012), con grados de severidad de 0 a 2:

GRADO 0 Sin lesiones, muy pequefias y superficiales
e Didmetro hasta 1-2 mm
e Decoloracion ligera y/o hiperqueratosis leve y/o cicatriz
completamente sana
GRADO 1 e Lesion leve pero significativa
e Diametro: > 2mm
e Decoloracién de la almohadilla plantar y/o ulceracion o costra,
0 muy pequefia
Papilas oscuras (pardas) sin ulceracion
Lesiones més profundas con ulceracion, con o sin hemorragia
Diametro: > 3mm
Costras
Inflamacion intensa de la almohadilla

GRADO 2

Las observaciones se realizaron desde la tercera hasta la quinta semana de edad.
Cada ave fue limpiada en la zona plantar con algodén hdmedo, se midieron las lesiones

con vernier y se registraron los datos correspondientes. (llustraciénl3, 14 y 15)
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2.8. OBTENCION DE MUESTRAS PARA HISTOPATOLOGIA
Se realizo la necropsia de las aves seleccionadas y se extrajeron fragmentos de la
almohadilla plantar (2 x 2 cm) que fueron fijados en formol bufferado al 10 % (llustracién
17 y 18) . Las muestras se trasladaron al Laboratorio de Patologia del Hospital Regional
de Lambayeque, donde se procesaron para la elaboracion de laminas histolégicas con

tincion de Hematoxilina-Eosina (H-E).

2.9. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Los datos obtenidos fueron organizados en tablas y gréficos descriptivos,
elaborados en el programa Microsoft Excel 2021, con el fin de sistematizar la informacién
referente a la identificacion de microorganismos, grado de lesion, diametro promedio de

la lesién e incidencias por sexo y edad.

Posteriormente, se realizo el analisis estadistico utilizando el programa SPSS version
25.0. Se aplico un analisis de varianza (ANOVA) de una via para evaluar el efecto de la
edad (semana 3, 4 y 5) sobre el didmetro promedio de las lesiones plantares y la prueba
de la prueba t-Student pareada para comparar semanas consecutivas (3 vs 4y 4 vs 5). Se
considero un nivel de significancia de p < 0.05.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1:
Microorganismos aislados segun edad y sexo en los pollos Cobb 500 con pododermatitis de la granja avicola Pio Rico Monsefu Chiclayo.

MICROORGANISMOS TERCERA SEMANA CUARTA SEMANA QUINTA SEMANA
HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS

n % n % n % n % n % n %
Escherichia coli 22 73.33 18 60.00 14 47 13 4333 13 4333 7 23.34
Staphylococcus aureus 2 6.67 1 3.33 1 3.33
Staphylococcus 1 333 4 1333 3 1000 4 1333 3 10
epidermidis
Escherichia coli- 4 13.33 4 1333 1 3.33
Staphylococcus aureus
Escherichia coli- 4 1333 6 20 14 47 7 23.35 19 63.33
Staphylococcus
epidermidis

Staphylococcus aureus-
Staphylococcus
epidermidis
Escherichia coli- 1 3.33 1 3.33
Staphylococcus aureus-
Staphylococcus

epidermidis
Ausentes 6 20 7 23.34 6.66
TOTAL 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100
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En el presente estudio, los principales microorganismos aislados de las lesiones
de pododermatitis en pollos Cobb 500 fueron Escherichia coli, Staphylococcus aureus y
Staphylococcus epidermidis, tanto en infecciones simples como mixtas. El analisis
temporal evidencio que E. coli fue el microorganismo predominante en la tercera semana,
con una frecuencia de 73.3 % en hembras y 60 % en machos, mientras que su prevalencia
disminuyd progresivamente hacia la quinta semana, alcanzando 43.3 % en hembras y 23.3
% en machos. Este hallazgo sugiere que E. coli actia como un agente oportunista primario
en la colonizacion temprana de las lesiones plantares, gracias a su alta capacidad de
adherencia y persistencia en ambientes humedos y ricos en materia organica, condiciones
tipicas de la cama de los galpones(45). Este comportamiento concuerda con lo reportado
por Shepherd & Fairchild, (2010), los autores indican que los cambios microscopicos
pueden empezar antes de que la lesion sea visible macroscopicamente, lo que abre la
puerta a que los patdgenos oportunistas (como E. coli) aprovechen esas microlesiones
(28).

Esta frecuencia coincide con lo reportado por De Quiroz (2008) reportd
aislamientos de E. coli en 68 % de las muestras analizadas en Brasil, destacando su papel
como agente primario oportunista que inicia el proceso infeccioso al penetrar micro
fisuras de la almohadilla plantar (6). De similar forma, Youssef et al. (2019), quienes
hallaron un predominio de E. coli en 71.4 % de las muestras de lesiones plantares en
pollos de engorde en Egipto, asociandolo con fases iniciales de inflamacién epidérmica
(23)

En cuanto a Staphylococcus aureus, la frecuencia registrada fue baja (3.3-6.7 %),
comparable con los valores de 4-8 % descritos por Bilgili et al. (2006) y Michel et al.
(2012), quienes mencionan gque aungue menos prevalente, S. aureus es un patogeno de

alta virulencia, capaz de causar lesiones profundas, abscesos y septicemias (20,41).

Por su parte, Staphylococcus epidermidis mostrd un incremento progresivo desde
la cuarta hasta la quinta semana, alcanzando 13.3-23.3 % en infecciones simples y hasta
63.3 % en infecciones mixtas (E. coli-S. epidermidis). Este patron es semejante al
observado por Teixeira (2009), quien encontré que la frecuencia de aislamientos mixtos
aumentaba con la severidad histologica de la lesion, pasando del 15 % en casos leves al

60 % en casos graves. Villamarfie et al. (2020) registraron resultados comparables en
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pollos de engorde bajo condiciones de cama himeda, con prevalencias de E. coli (65 %)
y Staphylococcus spp. (28 %), confirmando el caracter polimicrobiano de la
pododermatitis (24).

La tendencia observada en este estudio, disminucion de infecciones simples y
aumento de infecciones mixtas con la edad, coincide con la evolucion fisiopatolégica
descrita por Michel et al. (2012), Heidemann (2019) y Riber et al. (2020), quienes
demostraron que las lesiones avanzadas, con necrosis y ulceracion, presentan mayor
colonizacién bacteriana combinada (41,46,47). Este comportamiento también se asocia al
deterioro progresivo de la barrera epidérmica, al incremento de la humedad en la cama y

a la mayor presion plantar ejercida por aves de mayor peso (28).
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Tabla 2:

Grado de la lesion segun edad y sexo en los pollos Cobb 500 con pododermatitis de la granja avicola Pio Rico Monseft Chiclayo.

GRADODE TERCERA SEMANA CUARTA SEMANA QUINTA SEMANA
LALESION | HEMBRA MACHOS HEMBRA MACHOS HEMBRAS MACHOS

PD Pl PD Pl PD Pl PD Pl PD Pl PD Pl

n % n % n % n % n % n % n % N % n % n % n % n %
GRADO 0 30 100 30 100 30 100 30 100
GRADO 1 15 50 15 50 25 8333 25 83.33
GRADO 2 15 50 15 50 5 16.67 5 16.67 30 100 30 100 30 100 30 100
TOTAL 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100

PD: Pata derecha, PI: Pata izquierda .

22



En la Tabla 2 se presenta la evolucidn del grado de lesion de la almohadilla plantar
en pollos Cobb 500 segun edad y sexo, se observé que durante la tercera semana tanto
hembras como machos presentaron un grado O de pododermatitis, lo que indica la
presencia de lesiones leves, sin embargo, a partir de la cuarta semana, comenzaron a
aparecer lesiones leves (grado 1) en un 50 % de las hembras y 83.33 % de los machos,
aumentando la severidad en las semanas posteriores. Este patron temporal coincide con
lo descrito por Bilgili et al. (2006) y Cérdova et al. (2023), quienes reportaron que las
lesiones de pododermatitis en pollos broiler suelen manifestarse a partir de los 28 dias de
edad, asociadas principalmente a la acumulacion de humedad, excretas y amoniaco en la
cama (20,48)

Durante la quinta semana, la totalidad de las aves (100 %) presentaron lesiones
grado 2, evidenciando un avance rapido del proceso inflamatorio y necrético, lo cual
sugiere una relacion directa entre la edad, el peso corporal y la severidad de la lesion.
Estos resultados coinciden con lo descrito por Bilgili et al. (2006), quienes sefialaron que
el incremento del peso corporal ejerce mayor presion plantar, favoreciendo la aparicién

de dafios mecénicos e inflamatorios en las almohadillas (20).

Asimismo, la mayor frecuencia y severidad de lesiones en machos podria deberse
a su mayor tasa de crecimiento y peso promedio, lo que aumenta el contacto y la friccion
con la cama, como lo destacan Meluzzi et al. (2008) y De Jong et al. (2012). En conjunto,
estos hallazgos reflejan que el avance de la pododermatitis esta estrechamente relacionado

con la edad del ave, el peso corporal y las condiciones ambientales de humedad (26,49).
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Tabla 3:

Diametro de la lesiones de la almohadilla plantar segun edad y sexo en los pollos Cobb
500 con pododermatitis de la granja avicola Pio Rico Monsefu Chiclayo.

TERCERA CUARTA QUINTA
SEMANA SEMANA SEMANA
Promedio 1.9 3.96 8.10
(mm)
DS 0.08 1.68 0.49

Tabla 4:

Analisis de varianza (ANOVA de una via) sobre el didmetro de la lesion de la almohadilla
plantar segin edad en los pollos Cobb 500 con pododermatitis de la granja avicola Pio
Rico Monsefu Chiclayo.

Fuente de Variacion GL SC CM F P-VALOR

ENTRE LOS GRUPOS 2 1201.36 600.68 597.20 < 0.0001

DENTRO DE LOS GRUPOS | 177  178.03 1.01

TOTAL 179 1379.39

Nivel de significancia: p< 0.0001

El andlisis de varianza (ANOVA) revel¢ diferencias altamente significativas en el
didmetro promedio de las lesiones plantares entre las semanas evaluadas (F = 597.20; p
< 0.0001), lo que demuestra que la edad del ave influye de manera determinante en la
progresion de la pododermatitis plantar. El incremento del tamafio de las lesiones a
medida que avanzaron las semanas indica una evolucién progresiva del proceso
inflamatorio, probablemente asociada al mayor peso corporal, presion mecanica y

deterioro de las condiciones de la cama.

Estos resultados coinciden con los hallazgos de Martins et al. (2016), quienes
observaron que el didmetro de las lesiones se incrementa significativamente a partir del
dia 28, debido a la combinacion del aumento del peso y la acumulacion de humedad y
amoniaco(19). De igual forma, Meluzzi et al. (2008) reportaron que la severidad de las
lesiones se intensifica después de la cuarta semana, momento en que la almohadilla

plantar sufre un desgaste progresivo del estrato corneo (49).
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El alto valor de F (597.20) demu

estra que la variacion entre semanas es muy superior a la variabilidad interna, lo
que respalda la consistencia del efecto del tiempo sobre la lesion. Este patron ha sido
documentado también por Bilgili et al. (2006), quienes relacionaron el desarrollo de
lesiones graves con el aumento del peso vivo y la densidad de alojamiento (20), mientras
que De Jong et al. (2012) destacaron que el estrés mecéanico prolongado induce una
respuesta inflamatoria crénica que agrava el dafio tisular (22).

Prueba T para encontrar significancia del didmetro de lesiones entre la semana 4y 5 de
los pollos Cobb 500

FORMULA
Prueba T de Comparacion X-y
de Medias de Dos = 3 2
Muestras o« 9
n1 n:z
Resultado:

3.96-8.10
T =

M aR2 0402
\/1.68 + 0.49
60 60

T=-18.33
T tabulado: - 1.67

CONSECUENTEMENTE: La hipoétesis de igualdad es rechazada, lo que

indica que existe diferencial altamente significativa entre la 4 y 5 semana.

Estos resultados indican que la severidad de la pododermatitis aumenté conforme
avanzo la edad de las aves, lo cual coincide con la naturaleza progresiva de esta patologia,
usualmente asociada al tiempo de exposicién a factores ambientales adversos en la cama

y al incremento del peso corporal.

Estudios previos realizados por Shepherd & Fairchild (2010) y Hashimoto et al.
(2013), han reportado patrones similares, demostrando que las lesiones podales tienden a
desarrollarse y agravarse con el tiempo, principalmente por la acumulacion de humedad
y amoniaco en la cama, la compactacion del sustrato y el mayor contacto plantar a medida

gue las aves aumentan su tamafio (28,50).
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Lesiones microscopicas de las extremidades en pollos Cobb 500 en el desarrollo de
la pododermatitis.

llustracion 18. Vision microscopica del Iustracién 19 y 20: Visién microscépica
Grado 1 de pododermatitis plantar en el Grado 2 de pododermatitis plantar en
pollos Cobb 500 pollos Cobb 500.

E.C: Estrato Corneo, E.L: Estrato Lcido, Ay B : Infiltracion proliferativa inflamatoria

E.G: Estrato Granuloso, E.E: Estrato crénica
Espinoso, E.G: Estrato Germinativo

El examen histopatologico de las lesiones plantares observadas en pollos Cobb
500 evidenci6 cambios consistentes con el desarrollo progresivo de pododermatitis,
confirmando que la alteracion estructural de la piel se instaura aun desde fases tempranas
del proceso. En las secciones correspondientes a lesiones de Grado 1 se aprecié integridad
de la arquitectura epidérmica con engrosamiento leve y preservacion de las capas del
estrato corneo, licido, granuloso, espinoso y germinativo, sin necrosis ni ulceracion, lo
que coincide con reportes que describen las etapas iniciales como adaptativas, donde
predomina la hiperqueratosis y la hipertrofia epidérmica en respuesta a friccion y
humedad cronica antes de la instauracion del dafio profundo (28,41,52).
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En contraste, las imagenes correspondientes a Grado 2 revelaron infiltracion
inflamatoria crénica proliferativa en dermis superficial y media. La presencia de
infiltrado mixto y alteracién del tejido conectivo sugiere que, una vez superada la
fase puramente hiperplésica, se establece una respuesta inflamatoria persistente
mediada por dafio mecanico sostenido, maceracion e irritacion quimica por
excretas, patron congruente con lo descrito para los estados avanzados de
pododermatitis, donde se observa destruccion tisular, inflamacion cronica y, en

etapas posteriores, ulceracion y fibrosis(27,53,54).

La transicion entre Grado 1 y Grado 2 observada en esta serie confirma que
la pododermatitis no es un evento subito, sino un proceso dindmico donde la
inflamacién crénica emerge después de una etapa de modificacion epidérmica
compensatoria, lo cual respalda que los factores del ambiente (cama humeda,
amoniaco, compactacién) actian como iniciadores y perpetuadores mas que como
un detonante unico (52,53,55,56). Esto es coherente con investigaciones que
subrayan que la severidad histolégica se relaciona mas con la degradacion
acumulativa del microambiente que con la edad y el sexo. (55,56).

Los hallazgos también tienen implicancias productivas y de bienestar:
lesiones tempranas (Grado 1), aunque subclinicas, predisponen a lesiones mayores
que afectan locomocion, facilitan infecciones secundarias y comprometen el
desempefio zootécnico (28,53,55). Ello refuerza la importancia de intervenir
preventivamente antes de que se establezca infiltrado inflamatorio crénico como el
observado en Grado 2, punto a partir del cual las lesiones tienden a volverse
refractarias incluso si luego se corrigen las condiciones ambientales (27,53-56).

En sintesis, la evidencia histoldgica obtenida sustenta que la pododermatitis
en pollos Cobb 500 es un proceso progresivo cuyos primeros signos microscopicos
son hiperplasicos y reversibles, mientras que etapas posteriores muestran
infiltracion inflamatoria cronica indicativa de evolucion patoldgica establecida, lo
cual concuerda con la literatura y enfatiza la relevancia de la intervencién temprana
sobre cama, densidad y microambiente para impedir el paso de la adaptacion

epidérmica a la inflamacion persistente. (27,28,41,52-56).
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CONCLUSIONES

Los principales microorganismos identificados fueron Escherichia coli
(73.3% en hembras y 60% en machos en la tercera semana), Staphylococcus
aureus (6.7%) y Staphylococcus epidermidis (hasta 13.3%), ademas de
infecciones mixtas E. coli-S. epidermidis que alcanzaron 63.3% en la quinta
semana.

En la tercera semana todas las aves presentaron grado 0 (sin lesion); en la
cuarta semana predominé el grado 1 en machos (83.3%) y grado 2 en
hembras (50%); en la quinta semana el 100% de las aves presentd lesiones
grado 2.

EI ANOVA mostro diferencias altamente significativas de las lesiones entre
las semanas (p < 0.001), la T de student muestra diferencia altamente
significativa entre la 4 y 5 semana.

Histologicamente, las lesiones grado 1 presentaron hiperqueratosis y
degeneracion epidérmica; las grado 2 mostraron necrosis, infiltracion

inflamatoria y pérdida estructural del tejido.
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RECOMENDACION

Se recomienda implementar un programa preventivo de monitoreo periddico de la
almohadilla plantar como indicador de bienestar animal, que permita la deteccién
temprana de lesiones y la aplicacion oportuna de medidas de manejo sanitario. Asimismo,
es fundamental optimizar las condiciones ambientales del galpon, la densidad poblacional
y los protocolos de bioseguridad, con el fin de reducir el riesgo de desarrollo y progresion

de la pododermatitis plantar en pollos de engorde.
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lustracion 1: Ubicacion satelital de la Granja avicola Pio Rico- Grupo Pecuario del Norte SRL ubicada en el centro poblado
Los Pedregales

lustracion 2: Galpén de la Granja avicola Pio Rico- Grupo Pecuario del llustracion 3: Obtencion de muestra con
Norte SRL ubicada en el centro poblado Los Pedregales. hisopo estéril (AMIES).
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Ilustracion 4: Siembra por agotamiento de estrias en Agar Ilustracion 5: Tincion Gram- E.coli (100x).
MacConkey en presencia del mechero.

lustracion 6: Pruebas bioquimicas positivas a E.coli: Caldo lustracién 7: Hemolisis alfa en Aaar Sanare
Peotonado (Indol +), SIM ( Produccion de sulfuro de hidrégeno ’ g 9
(H2S)-, motilidad+) Agar Citrato de Simons (-), LIA

(Descarboxilacion de la Lisina +), TSI(A/A).
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Ilustracion 8: Tincién Gram- Staphylococcus spp. llustracion 2: Reaccion efervescente- positivo
(100x) a Sthapylococcus aureus.

By lustracién 3: Staphylococcus aureus en Agar
Ilustracion 10: Prueba de Coagulasa de S. aureus. Manitol Salado.
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llustracion 12: Staphylococcus epidermidis en Agar

Manitol Salado. llustracion 13: Grado 0

llustracion 14: Grado 1 llustracion 4: Grado 2
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llustracion 16: Obtencidn de llustracién 17: Muestras en formol bufferado
muestra (2x2 del grado 2)
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