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Entre las zoonosis de etiologia bacteriana la Salmonelosis ocupa el lugar mas
destacado. El control en las granjas porcinas resulta de vital importancia para evitar
alteraciones sanitarias. Resulta imprescindible, seglin estos autores, implicar a todos
los sectores para poder eliminar este agente de toda la cadena alimentaria.

Género Salmonella

Conforme al manual de Bergey (2000), Salmo-
nella es un género de bacterias perteneciente a
la familia Enterobacteriaceae. Estd formado por
bacilos cortos Gram-negativos, no esporulados,
anaerobios facultativos y moviles, en su mayo-
ria, siendo estas caracteristicas importantes para
su cultivo e identificacion. Se encuentran am-
pliamente distribuidos por la naturaleza, son
bastante resistentes a las condiciones ambienta-
les y muy poco exigentes en sus requisitos nu-
tricionales lo que les permite un rapido creci-
miento y capacidad de colonizacion de ambien-
tes muy diversos, entre ellos el agua y los ali-
mentos.,

Son habitantes frecuentes del intestino de los
vertebrados, incluyendo el hombre, y caracteris-
ticamente se comportan como pardsitos intrace-
lulares facultativos. En los individuos infecta-
dos originan procesos que cursan habitualmente
con diarreas. No obstante en ocasiones pueden
causar graves septicemias y producir la muerte.
Son extraordinariamente frecuentes, asi mismo,
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los procesos subclinicos con estados de porta-
dor asintomatico.

El hecho de que puedan vivir y multiplicarse
tanto en el medio ambiente, de forma libre,
como en los animales e incluso en el interior de
las células les confiere una extraordinaria capa-
cidad de adaptacion y ubicuidad.

Nomenclatura

La nomenclatura en este género ha sido tema de
controversia y confusion, siendo modificada en
numerosas ocasiones. Actualmente, y basindo-
se en estudios moleculares se considera que el
género estd formado por tres especies, Salmone-
lla enterica, Salmonella bongori y Salmonella
subrerranea (2005). A su vez, Salmonella ente-
rica engloba seis subespecies: enterica (1), sala-
mae (11), arizonae (11la), diarizonae (111b), hou-
tenae (IV) e indica (VI). Los microorganismos
de este género que mas frecuentemente afectan
a los animales domésticos y al hombre se en-
globan dentro de Salmonella enterica subsp. en-
terica.
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La via mds frecuente de entrada es la oral,
pero también se ha descrito la infeccion a través
de mucosas (conjuntiva, mucosa respiratoria...),
soluciones de continuidad y por inhalacion.

Accion patogena

La naturaleza de la accién patégena de Salmo-
nella depende de numerosos factores, como el
serovar, la cepa, la dosis infectiva, la via de pe-
netracion, la naturaleza del vehiculo de la bacte-
ria y el estatus del hospedador.

Actualmente en nuestro sistema de produc-
c1on, la mayoria de los amimales infectados se
comportan como excretores subclinicos, apare-
ciendo la enfermedad en los animales domésti-
cos con escasa frecuencia. La excrecion de Sal-
monella en heces no se realiza de una forma
continuada, sino que se produce intermitente-
mente, en picos de eliminacion, lo que hace di-
ficil la deteccion de portadores.

Epidemiologia

En la epidemiologia de Salmonella intervienen
multitud de factores interdependientes que de-
terminan la presencia de esta bacteria en el me-
dio ambiente, facilitando la circulacién de modo
directo o indirecto entre todos los eslabones de
la cadena de produccién de alimentos. Esta
complejidad es responsable de la ubicuidad de
estos agentes y de la dificultad de su lucha y
control (Figura 1).

¢Por qué es importante
su control?

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
define las zoonosis como aquellas enfermeda-
des transmisibles de forma natural entre el hom-
bre y los animales. Entre las zoonosis de etiolo-
gia bacteriana mds importantes, la Salmonelosis
ocupa un lugar destacado, debido tanto a sus
muiltiples formas clinicas como a las repercusio-
nes que en materia de Salud Piblica tiene la
aparicion de brotes de esta enfermedad. Si ob-
servamos la clasificacion emitida por la OMS
(OMS, enero de 2002), cita la Salmonelosis
como la toxiinfeccion alimentaria que causa la
mayoria de los problemas en pricticamente todo
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Figura 1. Ciclo epidemioldgico de Saimonella spp.

el mundo, seguida de la Campilobacteriosis y el
Colera.

Se estima que en todo el mundo se producen
anualmente no menos de 1.300 millones de ca-
sos de Salmonelosis no tifoideas y 16,6 millo-
nes de casos de Fiebre Tifoidea, lo que propor-
ciona una estimacion global de un problema con
una magnitud impresionante, muy dificil de cal-
cular en cuanto a sus repercusiones econéomicas,
También es importante sefalar que estos datos
no representan mds que una aproximacién al
problema, pues se reconoce que la mayoria de
los casos no se comunican y, por lo tanto, no se
declaran, al menos oficialmente.

En Estados Unidos se ha estimado que por
cada caso de Salmonelosis que se denuncia hay
otros 29,5 casos en los que no se hace, niveles
que con pocas oscilaciones serian aplicables
también a otros paises desarrollados, incluyen-
do el nuestro.

Segiin el Boletin Epidemioldgico de la Co-
munidad de Madrid (BECM n° 3 vol. 10, marzo
2004) Salmonella fue el agente etiologico de-
tectado en el 91,3% de los brotes de toxiinfec-
ciones alimentarias diagnosticados en humana
en 2003 en dicha comunidad.

En la Unién Europea este hecho preocupa
cada vez mds a las autoridades sanitarias y a los
propios consumidores, que exigen que los ali-
mentos que adquieren sean sanos y seguros. La
obtencién de alimentos de origen animal que
cumplan estos requisitos de calidad e inocuidad
depende en gran medida de la fase inicial de
produccién en la granja.
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Cuadro |. Serotipos alslados con mayor frecuencla en granjas de porcino (animales sanos)

Serovariedad 2003 2004 2005 2006*
Typhimurium 30,9% 24,1% 29,6% 23,8%
Rissen 21,8% 10,6% 17,0% 21,2%
Derby 21,8% 12,7% 15,5% 18,5%
Bredeney 7.2% 9,2% 13,3% 0,0%
4,12::- 3,6% 3,5% 3,7% 12,3%
Anatum 1,8% 8,5% 6,6% 7,1%
Cuadro Il. Serotipos alslados con mayor L - .
frecuencia en carne de porcino las consiguientes pérdidas econdémicas en el
sector.

Serovariedad 2004 La produccién porcina espaiola, pese a ser
Typhimurium 46,6 % una de las mds competitivas a nivel europeo,
R, 200 % presenta unos factores de riesgo claros a lo lar-
Ohio 133 % go de su sistema:

. * En granjas, los animales, pienso y agua de
Bredeney 6,7 % bebida son los principales responsables de
Enteritidis 6,7 % la introduccién de Salmonella, mientras
Brandenburg 6,7 % que las instalaciones y los vectores juegan

A este respecto, la normativa europea estd
instaurando medidas muy estrictas para certifi-
car la seguridad dentro de la cadena alimentaria,
recayendo la responsabilidad sobre cada uno de
los eslabones de la cadena, incluyendo el nivel
de produccion.

Importancia de la
Salmonelosis en el sector

porcino

La via mas frecuente de infeccion en el cerdo es
a través de la ingestién de alimentos o agua con-
taminados. Las especies de Salmonella enterica
que actualmente infectan en Espaia a nuestros
animales domésticos producen unos cuadros
que cursan generalmente sin sintomas, ni des-
censo apreciable en la produccién. Sin embar-
go, pueden transferirse y producir problemas
graves en el hombre a través de la cadena ali-
mentaria.

La legislacion europea (Reglamento
2160/2003) exige un control de la presencia de
Salmonella en las granjas de porcino en todos
los paifses europeos. El no cumplimiento de esta
normativa implicard el cierre de mercados, con
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el papel fundamental en el establecimiento
y la diseminacion de la infeccion.

* En el matadero, a partir de los animales in-
fectados, puede diseminarse durante el fa-
enado de la canal, a los productos destina-
dos al consumo, sobre los que puede cre-
cer y multiplicarse libremente incremen-
tando notablemente su peligrosidad de esta
forma.

Salmonella
en el sector porcino esparnol-
Redes de Vigilancia

Las Redes de Vigilancia Sanitaria tienen como
funcién principal la recogida, andlisis, interpre-
tacion y diseminacion de forma sistematica y
continua de datos de salud con el objeto de co-
nocer los modelos de ocurrencia, prevenir o de-
tectar precozmente su aparicién y planificar,
evaluar y valorar el impacto de programas de
salud.

La Red Espafiola de Vigilancia Veterinaria
de Resistencias a Antibidticos (Red VAY, cofi-
nanciada por la Direccién General de Ganaderia
del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacion) inicié su andadura en 1997 y comprende
un sistema de vigilancia compuesto por tres pro-
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gramas que se ocupan respectivamente de ani-
males sanos, animales enfermos y alimentos de
origen animal. Los programas de muestreo de la
vigilancia de poblacién animal sana de la Red
VAV consisten en una recogida de heces de ani-
males asintomaticos sacrificados en mataderos
seleccionados por su volumen de sacrificio y
por su localizacién en zonas de alta produccién
porcina,

El programa de vigilancia de resistencias de
Salmonella en porcino se lleva a cabo a nivel
nacional en animales asintomadticos desde el afo
1998. Adicionalmente en 2004 se realizé un es-
tudio de deteccién de Salmonella en carne de
porcino en la Comunidad de Madrid (financiado
por la Consejeria de Sanidad y Consumo) mues-
treando en puntos de venta.

Los datos obtenidos por este sistema de vigi-
lancia en los dltimos afos, aunque teniendo en
cuenta que fue disefiado para hacer vigilancia
de resistencias a antibiéticos y no para cdlculos
de prevalencia, son preocupantes ya que mues-
tra una frecuencia de deteccién en granja que
podria considerarse elevada.

En animales asintomaticos las serovarieda-
des que se aislan con mayor frecuencia, y cuya

Figura 2. Puntos de control de Saimonelia spp. en la produccion porcina,

prevalencia se mantiene mds o menos estable a
lo largo de los afios, son typhimurium, rissen,
derby. bredeney, Monofisica 4,12.i:-, y anatum
(Cuadro I).

Asi mismo, en carne de cerdo, se observo
una prevalencia media menor, detectindose va-
riaciones segun la presentacion comercial. En
conjunto resultaron positivas un alto porcentaje
de las marcas analizadas, y la serovariedad que
se aislo con mayor frecuencia fue typhimurium
(Cuadro II).

Si comparamos los serovares aislados en las
muestras de origen fecal de los animales y las
muestras obtenidas de sus productos en el punto
de venta, podemos observar que existe un eleva-
do nivel de correlacion.

En cuanto a las resistencias a antimicrobia-
nos, problema de Salud Publica ligado a la pre-
sencia de microorganismos productores de zoo-
nosis en la cadena alimentaria, y que genera asi
mismo un elevado nivel de preocupacién en las
autoridades sanitarias, en general, los niveles
de resistencia en porcino son relativamente al-
tos y mayores que los que se obtienen a partir
de aislados procedentes de otras especies ani-
males.
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Si observamos el andlisis de datos del Pro-
grama de Animales Sanos hasta el afio 2004
(Red de Vigilancia Veterinaria de Resistencias
a Antibiéticos, undécimo informe), son desta-
cables por su magnitud los niveles de resisten-
cia de las cepas porcinas frente a amoxicilina
(47'5%), estreptomicina (35'8%), trimetoprim
(34'2%) y cloranfenicol (28'3%).

Por otro lado, es relevante sefialar que no se
ha detectado ningtin aislado resistente a amika-
cina, imipenem, aztreonam, ceftazidima, cefo-
xitina, cefotaxima, cefalotina y ciprofloxacina.

A pesar de que estos resultados puedan pa-
recer preocupantes, todo indica que actualmen-
te se estd haciendo un mejor uso de los antimi-
crobianos en la produccion porcina ya que en
el andlisis de la tendencia temporal podemos
destacar varios indicadores que nos marcan
una disminucién global de los niveles de resis-
tencia: por ejemplo, de los seis antimicrobia-
nos que en el primer programa (99-00) presen-
taban porcentajes de resistencia superiores al
50% (tetraciclina, sulfamidas, amoxicilina, es-
treptomicina, cloranfenicol y trimetoprim),
sélo dos se mantienen por encima de dicho ni-
vel en los resultados de 2004 (tetraciclina y
sulfamidas).

Control

Como se desprende de estos datos, el control
de la infeccion por Salmonella en las granjas
porcinas resulta de vital importancia para evi-
tar tanto las alteraciones sanitarias y de bienes-
tar animal derivadas del proceso, como su inci-
dencia sobre la Salud Publica.

Resulta imprescindible por tanto, una con-
cienciacion de todos los sectores implicados
para iniciar el proceso que nos conduzca al con-
trol en granja de estos agentes, para de esta for-
ma poderlo eliminar en toda la cadena alimenta-
ria.

Los elementos a controlar para evitar la en-
trada y permanencia de Salmonella en granja
se resumen en la Figura 2.

Salmonella es una bacteria que infecta a los
animales fundamentalmente por via oral, siendo
por tanto la alimentacién uno de los factores de
riesgo mds claros para su entrada en granja.

Es imprescindible que los fabricantes de
pienso garanticen que sus productos estén li-
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bres de Salmonella como ya exige la legisla-
cion, aunque no obstante, una de las precaucio-
nes que hemos de tener tras la higienizacién
del pienso por parte de los productores, es ase-
gurar que el pienso no se recontamine durante
el transporte o el almacenamiento en granja.

En cuanto a la vacunacion, el poder contar
con vacunas eficaces para controlar la Salmo-
nelosis Porcina serd una importante herramien-
ta de trabajo para el programa de control, aun-
que no suficiente.
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Salmonelosis Porcina:

factores de riesgo y medidas de control

Eva Creus
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Facultad de Veterinaria (Universidad Autonoma de Barcelona)

La proximidad de la fecha establecida por la normativa europea referente al control de
Salmonella y otros agentes zoonéticos (Reglamento (CE) 2160/2003) para la adopcion
de medidas de control de Salmonella en la especie porcina plantea la necesidad
inmediata que tiene el sector de poner a la practica las actuaciones pertinentes.

on ya varios los paises que han instaura-
Sdu (Suecia, Finlandia, Noruega. Dina-

marca y el Reino Unido) o estdn en vias
(Holanda, Alemania, Bélgica, etc.) algun tipo
de programa de vigilancia y control de la Sal-
monelosis Porcina. Si bien los paises nérdicos
fueron los primeros en aplicar un programa de
control a nivel de las explotaciones animales y
también en materia de piensos, principalmente
con medidas dirigidas a lograr la erradicacion
del patgeno, su seguimiento por el resto de pa-
ises europeos no ha sido un hecho. A nivel préc-
tico, las diferencias con nuestros sistemas de
produccion e incluso las condiciones climdticas
dificultan que podamos plantearnos un objetivo
general de reduccién. Ademads, las miultiples
vias de entrada y diseminacion del patégeno en
las explotaciones, su gran capacidad para so-
brevivir y multiplicarse dentro de un amplio
rango de sustratos y condiciones ambientales,
en definitiva, la complejidad de la epidemiolo-
gia de la infeccion por Salmonella, determina
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que la mejor aproximacion de los programas de
control sea la de reducir al mdximo su presen-
cia en las explotaciones. Por este motivo. la
identificacion de las principales fuentes de in-
feccion de Salmonella en las explotaciones por-
cinas resulta bdsica si se quieren adoptar las
pautas de control necesarias.

Factores que intervienen
en la introduccion y/o
diseminacion de Salmonella
en las explotaciones

La cantidad de estudios realizados alrededor de
la epidemiologia de la Salmonelosis Porcina
han permitido identificar numerosos factores
ambientales y de manejo en las explotaciones
asociados a elevados niveles de Salmonella en
la poblacién animal. En base a estos factores de
riesgo, diferentes recomendaciones para la pre-
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Figura 1. Factores gue intervienen en la transmision y la diseminacion de Salmoneiia en las explotaciones,

vencion y el control de la infeccién han sido
propuestas. Este punto, sin embargo, merece
una aclaracion.

En primer lugar debe tenerse en cuenta que
no existe una unica estrategia de control, sino
que la aproximacién mds efectiva es la que estd
basada en la combinacién de una serie de me-
didas para poder minimizar la introduccion del
patégeno en las explotaciones y su posterior di-
seminacion entre los animales. Bdsicamente
mediante la aplicacion de una serie de pautas
relacionadas con la sanidad, la bioseguridad, la
alimentacion, la higiene y el manejo en las ex-
plotaciones.

Ademds, y con el fin que su aplicacion sea
prictica y econémicamente factible, estas me-
didas deberian ser formuladas en funcién de
cada caso particular. En otras palabras, cada
granja necesita su propio plan de reduccién,
adaptado a su sistema de produccidn, rutinas
diarias de trabajo, etc. Debe tenerse en cuenta
que la dinamica de la infeccion por Salmonella
es mas compleja de lo que en un principio se
creia, no existiendo un tinico modelo o patrén
de infeccidn; éste puede ser diferente entre
granjas e incluso en el caso de una misma gran-
Ja o grupo de granjas, variar ampliamente a lo
largo del tiempo.

Medidas de sanidad v bioseguridad

En las granjas continuamente se establecen
contactos con diferentes factores externos que
pueden introducir el patdgeno en las instalacio-
nes. De entre las numerosas fuentes de infec-
¢ion, la introduccion de nuevos animales y el
pienso (que serd comentando en un apartado
posterior), por su elevado volumen y frecuencia
de entrada en las explotaciones, se describen
como unos de los principales factores de ries-
£0.

El papel de la entrada de animales infecta-
dos resulta especialmente importante cuando se
trata de animales de reemplazo, pues suponen
un riesgo de introduccién de la infeccién en una
nueva granja. Davies et al. (2000) observaron
que un elevado indice de reposicion y ademds
de una fuente externa estaba claramente rela-
cionado con una mayor entrada de Salmonella
en las explotaciones de reproductoras. Debe te-
nerse en cuenta que el estrés del transporte pue-
de reactivar la infeccién en aquellos animales
portadores y convertirse de este modo, en una
fuente de contaminacién para las cerdas pro-
pias de las granjas. Por otra parte, la nueva re-
posicion presenta en general una mayor suscep-
tibilidad a la infeccion debido a una menor in-
munidad especifica. Los elevados niveles de
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prevalencia descritos en poblaciones
de cerdas (Davies er al.. 1998; Creus
et al., 2004a) y en concreto, en cer-
das de reemplazo (Letellier er al.,
1999) hacen necesaria la aplicacion
de programas de evaluacion de los
proveedores de animales reproduc-
tores o la utilizacién de sistemas de
adaptacion o cuarentena.

En referencia a las unidades de
engorde, aparte de la necesidad del
control sanitario de los animales de
procedencia, resulta bdsico minimi-
zar el nimero de origenes. Varios
estudios describen la asociacion en-
tre la entrada en las granjas de en-
gorde de animales procedentes de
miultiples origenes y una mayor se-
ropositividad a Salmonella (Quessy
et al., 1999; Lo Fo Wong et al.,
2004).

Ademads de la via de introduc-
cion a partir de la nueva reposicién y el alimen-
to contaminado, Salmonella puede vehicularse
a través de multiples vectores presentes en las
explotaciones.

Pdjaros, roedores e insectos (moscas y esca-
rabajos) pueden actuar como reservorios del pa-
toégeno. En concreto, en un estudio realizado en
Estados Unidos, se aislé Salmonella de un 8%
de las heces de los pdjaros presentes en las ex-
plotaciones (Barber er al., 2002). Estos vecto-
res pueden transmitir la infeccién a los anima-
les ya que son una fuente de contaminacién de
los piensos y también pueden ser consumidos
directamente por los propios cerdos. Son varios
los estudios que describen la asociacién signifi-
cativa entre la falta de barreras (redes, telas,
elc.) para controlar la entrada de pdjaros en las
instalaciones y la seropositividad a Salmonella
(Bahson et al., 2001; Creus et al., 2004b; Mejia
et al., 2006). Incluso la presencia en las explo-
taciones de otras especies animales de renta su-
pone un riesgo importante para la infeccién
(Funk y Gebreyes, 2004; Mejia er al., 2006).

Las visitas y los propios trabajadores igual-
mente pueden vehicular y favorecer la transmi-
sion del patégeno dentro de las granjas (entre
diferentes corrales, compartimentos y naves) a
través de las botas, la ropa y los utensilios de
trabajo. En concreto, la limpieza frecuente de
las manos por parte del personal se ha asociado
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significativamente a una menor se-
roprevalencia por Salmonella en los
animales (Lo Fo Wong et al., 2004).

También se ha descrito el papel
que supone el agua contaminada en
la diseminacién de Salmonella en
las explotaciones (Letellier ef al.,
1999), asi como la relacion entre la
falta de cloracion del agua y la se-
ropositividad de la granja (Mejia er
al., 2006). Por este motivo, resulta
indispensable la aplicacion de algiin
tratamiento del agua suministrada a
los animales, especialmente si ésta
procede de fuentes subterrineas.

Otro aspecto a tener en cuenta es
el control sanitario de los animales,
especialmente la prevencion de pro-
blemas entéricos. El riesgo de ex-
crecion de Salmonella se incremen-
ta claramente ante la presencia de
otros patogenos digestivos causan-
tes de brotes de diarrea y en especial, si previa-
mente se han producido brotes clinicos de Sal-
monelosis durante la fase de engorde (van der
Wolf et al., 2001a; Oliveira et al., 2005; Mejia
et al., 2006).

Caracteristicas de las granjas y sistemas de manejo
Los sistemas de produccion todo dentro/todo
fuera (TD/TF) que siguen principios basados
en un eficiente programa de limpieza y desin-
feccion entre lotes, no mezclar grupos de ani-
males de diferentes edades, etc., combinados
con el seguimiento de determinadas pautas hi-
giénicas en la rutina diaria de trabajo como lim-
piarse las manos, cambio de ropa y botas, entre
otras medidas, resultan claramente efectivos
para reducir la proporcion de animales positi-
vos en les granjas. En un estudio llevado a cabo
por nuestro grupo, las explotaciones de engorde
con ciclos de produccion continuos se asocia-
ron significativamente a una mayor Seropositi-
vidad por Salmonella (Creus et al., 2004b). Es-
tos sistemas no evitarian la entrada del patoge-
no en las explotaciones, pero al permitir una
profunda limpieza y desinfeccion entre lotes re-
ducirian las continuas reinfecciones proceden-
tes del ambiente de las instalaciones; Salmone-
lla puede persistir en las explotaciones durante
largos periodos de tiempo en muestras de pol-
vo, corrales vacios y equipamientos.
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La duracién de los periodos de vaciado y
limpieza entre lotes también resulta bdsica
para asegurar la efectividad de los sistemas
TD/TF. Se ha descrito que periodos de menos
de un dia incrementarian el riesgo de excre-
cion de Salmonella en cerdos de engorde (Be-
loeil er al.. 1999).

Respecto a la influencia que podrian tener
ciertas caracteristicas de las granjas en la in-
feccion por Salmenella de los animales, el ma-
yor tamano de las explotaciones se asocia por
lo general, a unos niveles mis elevados de pre-
valencia bacteriolégica y/o serolégica (Mou-
sing er al., 1997; Quessy et al., 1999; Mejia et
al., 2006). Asi mismo, algunos estudios des-
criben una mayor seroprevalencia en aquellas
granjas mds pequeiias (van der Wolf er al.,
2001a). Estos resultados contradictorios se po-
drian deber a que el tamafio de la granja se
comporta como una variable de confusién ya
que englobaria a muchos otros factores que
actuian tanto a nivel general (tipo de alimenta-
cion, método de desinfeccién, nimero de tra-
bajadores, etc.), como individual (densidad,
tipo de corral, separacién entre corrales, etc.)
de la granja.

Siguiendo con determinadas caracteristicas
de las instalaciones, la utilizacién de separa-

Figura 2.

Distribucién y dindmica de la transmision de Salmonella en las explotaciones.

ciones sdlidas y suficientemente altas entre
corrales resulta (til para prevenir la disemina-
cién de la infeccidn entre grupos de animales.
Este tipo de separaciones reducirian el contac-
to de los animales con las heces de los otros
animales, evitdndose de este modo la conti-
nuidad del ciclo feco-oral, considerada como
la via mds importante de transmisién de Sal-
monella entre los animales y a su vez, dismi-
nuirian el contacto nasal entre animales de co-
rrales contiguos. Debe tenerse en cuenta que a
pesar de ser menos importante que el modo de
transmision por ingestion, Salmonella puede
diseminarse por aire a través de aerosoles y
polvo. Por este motivo es importante evitar la
acumulacién de suciedad en corrales, equipos
y utensilios y asegurar el correcto manteni-
miento de los sistemas de ventilacién de las
naves.

Los corrales con suelos de slat, que permi-
ten una mejor limpieza y drenaje de las deyec-
ciones que los de cemento, también se consi-
deran protectores de la infeccién ya que redu-
cirian la exposicion repetida de los animales a
las heces. Este contacto continuo con material
fecal seria el motivo por el cual los bebederos
del tipo cazoleta se asocian a un mayor riesgo
de infeccién (Bahson et al., 2006).
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La alimentacién animal merece ser tratada en
un apartado separado por su doble papel en la
epidemiologia de la Salmonelosis porcina. Por
una parte es considerada como una posible fuen-
te de entrada de Salmonella en las explotacio-
nes, aunque también destaca por su papel en el
control de la transmisién de la infeccion por su
impacto sobre la fisiologia digestiva de los ani-
males.

Higiene de los piensos. Respecto al papel de
los piensos como via de entrada del patégeno en
las explotaciones, debe destacarse que la pre-
sencia de Salmonella en los piensos comercia-
les resulta relativamente frecuente. No obstante,
los porcentajes de contaminacion han ido redu-
ciéndose notablemente en los dltimos afios de-
bido a la prohibicién del uso de proteinas ani-
males en la alimentacion animal y basicamente,
a causa de los actuales tratamientos de descon-
taminacion aplicados a los piensos (tratamien-
tos térmicos y/o quimicos).
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Debe destacarse que todos los ingredientes
pueden estar potencialmente contaminados por
Salmonella; siendo pricticamente imposible
asegurar la no introduccién del patégeno en el
proceso de fabricacién de los piensos. Asi,
mientras a los productos de origen animal tradi-
cionalmente se les ha asociado una tasa mayor
de contaminacion por Salmonella, los ingre-
dientes vegetales también pueden resultar fre-
cuentemente contaminados. En general, los pro-
ductos proteicos, como las harinas de soja y
otras oleaginosas, junto a los derivados de los
cereales como el salvado de trigo, destacarian
por su mayor riesgo de contaminacion (Creus et
al., 2004¢).

Adn asi, el papel que juega el alimento con-
taminado en la epidemiologia de la infeccién no
es del todo claro. Los aislamientos obtenidos de
los piensos no suelen corresponderse con los
que afectan mas frecuentemente a las personas
y a los animales. Tampoco los serotipos con ma-
yor incidencia entre la poblacién humana y ani-



mal son frecuentes en los piensos. Habitualmen-
te, Salmonella typhimurium, serotipo predomi-
nante en las explotaciones porcinas no suele ais-
larse en los piensos: hecho similar ocurre con el
aislamiento de Salmonella enteritidis, serotipo
que afecta con mas frecuencia a las aves.

En general, los serotipos mads aislados en los
piensos son los considerados como “exoticos”
(tennessee, mbandaka, cubana, senftenberg,
bredeney, derby, anatum, etc.) y afectarian s6lo
esporddicamente a los animales y al hombre. No
obstante, algunos serotipos coinciden en ocasio-
nes con los aislados en el hombre y los anima-
les. Este es el caso de Salmonella typhimurium
y Salmonella anatum en el porcino. También
Salmonella bredeney y Salmonella mbandaka
se encuentran en la lista de los serotipos aisla-
dos en mas ocasiones en humanos en los qlti-
mos afos (Usera er al., 2003; Echeita er al.,
2005).

Esta diversidad entre los aislamientos obte-
nidos en los piensos y los de mayor importancia
epidemiologica se relaciona principalmente con
la diferente patogenicidad de las cepas, es decir,
su habilidad para diseminarse a través de los te-
jidos y establecer una infeccién persistente en
humanos y animales. Ademads, la gran cantidad
de fuentes paralelas a la alimentacién potencia-
les de vehicular Salmonella en las explotacio-
nes, contribuiria a esta falta de concordancia en-
tre los serotipos aislados en los piensos y en la
poblacién animal.

Estrategias alimentarias. Varios estudios han
encontrado en su andlisis de factores de riesgo
que la utilizaciéon de alimento granulado, en
comparacion con las presentaciones en harina.
predispone a una mayor prevalencia por Sal-
monella en los animales de engorde (Hamilton
et al., 2000; Kranker er al., 2001; Leontides et
al., 2003; Lo Fo Wong et al., 2004). Por otra
parte, la administracion de piensos en harina
con un tamano de particula grosero (mds de 3
mm de orificio en el molino), asi como la in-
clusion de determinados ingredientes fibrosos
a la dieta como la pulpa de remolacha o tam-
bién la mezcla con granos de cereales partidos,
especialmente cebada, resultaria efectiva para
reducir la incidencia del patégeno en los ani-
males (Jorgensen er al., 1999; Kjeldsen y Dahl,
1999; Jorgensen ef al., 2001; Mikkelsen ef al.,
2004). Por contra, con esta prictica se obtienen
unos peores indices de conversion, debido
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principalmente a la menor digestibilidad del
pienso.

El mecanismo por el que actuarian este tipo
de dietas se debe principalmente a los cambios
que inducirian a nivel del estémago y que re-
sultan en un mejor equilibrio del ecosistema
microbioldgico intestinal del animal. Bdsica-
mente, favoreciendo el crecimiento de la pobla-
cion de bacterias lacticas y en consecuencia, a
un incremento en la produccién de dcidos orgd-
nicos y a una disminucion del pH principal-
mente en el estbmago pero también a nivel del
intestino delgado.

También se ha descrito el efecto protector de
las dietas liquidas, en especial las pre-fermenta-
das y su asociacion con una menor seroprevi-
lencia por Salmonella en granjas de engorde
(van der Wolf et al., 1999, 2001a; Lo Fo Wong
et al., 2004; Farzan et al.. 2006). Este efecto se
asocia principalmente a la presencia de dcidos
orginicos resultantes de la fermentacién natural
que tiene lugar en este tipo de alimento. Los dci-
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dos producidos por la elevada poblacién de bac-
terias lacticas presentes en los subproductos uti-
lizados en su elaboracion, en combinacion con
la disminucién del pH en el tracto gastrointesti-
nal darian como resultado un ambiente desfavo-
rable para el crecimiento de enterobacterias en
el tracto digestivo de los animales, Similares
perfiles en la microbiota intestinal y concentra-
cion de acidos en el tracto gastrointestinal se
han conseguido mediante la adicion directa de
dcidos orgdnicos a los piensos y al agua de be-
bida (van der Wolf er al., 2001b; Creus et al..
2005a).

Control de Salmonella
posterior a la granja

Una infeccion tan multifactorial como la de Sal-
monella requiere también de unas medidas de
intervencion y control en los miiltiples niveles
de la cadena de produccion porcina. No tiene
sentido centrarnos tnicamente en la aplicacion
de medidas de control a nivel de las explotacio-
nes animales si no actuamos en las siguientes
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etapas. Porque ;qué sucede cuando los animales

son enviados al matadero?, ;y durante el proce-
sado de las canales?

Cuando se comparan los niveles de preva-
lencia por Salmonella de los animales en la pro-
pia granja y después en el matadero, se observa
una mayor proporcion de animales positivos al
sacrificio (Berends er al., 1996; Isaacson ef al.,
1999; Hurd er al., 2002). Este incremento en la
prevalencia de la infeccion en el matadero se
asocia directamente a los sucesos que tienen lu-
gar durante las etapas del transporte y la espera
en el matadero; en especial cuando coinciden
ciertas practicas de manejo que suponen un gra-
do de estrés para los animales (elevada densidad
de animales, tiempos prolongados de transporte,
incluso el efecto de determinados periodos de
ayuno y privacion de agua, etc.). Estas situacio-
nes favorecen por una parte, que el nimero de
animales que llegan excretores de Salmonella al
matadero se incremente debido a la reactivacion
de la infeccion en los animales portadores asin-
tomaticos. Ademas, aquellos animales no porta-
dores son mis susceptibles a la infeccion, lle-
gandose a infectar facilmente de otros animales
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positivos con los que viajaban juntos o debido
al ambiente contaminado de los camiones de
transporte.

Una situacion similar tendra lugar durante
su estancia en los corrales de los mataderos. El
estrés social de los animales por un parte, espe-
cialmente en situaciones de elevados tiempos de
espera, junto a la elevada contaminacion pre-
sente en los corrales (Creus er al., 2005b) y el
hecho que en sélo dos horas Salmonella puede
infectar a animales expuestos a ambientes alta-
mente contaminados (Hurd et al., 200]a;
Boughton er al., 2003), indican que los corrales
de espera son una fuente importante de infec-
cion a corto plazo para los animales recién lle-
gados.

En el matadero, la contaminacion de las ca-
nales no sélo tiene su origen en la entrada de
animales positivos, diferentes pricticas de hi-
giene y procedimientos de trabajo determinarin
finalmente la presencia de Salmonella en las ca-
nales. El contacto con equipamientos y utensi-
lios contaminados e incluso las manos de los
mismos trabajadores, especialmente durante la
etapa de evisceracion (Creus er al., 2005b), su-

ponen importantes focos de contaminacién y
por lo tanto, puntos criticos a controlar.

En definitiva, a pesar de la aplicacion de me-
didas de control de Salmonella a nivel de las ex-
plotaciones animales, resulta igualmente nece-
saria la mejora de las pricticas realizadas du-
rante las etapas previas al sacrificio de los ani-
males y en particular, durante el procesado de
las canales en el matadero.
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Infecciones por Salmonella en el cerdo
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Hasta hace unos anos, en los circulos relacionados con la produccion porcina en
Espana raramente se hablaba de Salmonelosis, en cambio este tema es cada vez mas
habitual y de él se hablara cada vez con mayor frecuencia en los proximos anos.

(] CUdI es la razén para que de pronto
aparezca la Salmonelosis en nume-
6 rosos foros? Salmonella puede
causar enfermedades en el cerdo, pero indepen-
dientemente de esto, es muy importante porque
los serovares que infectan al cerdo pueden trans-
mitirse al hombre por consumo de carne y pro-
ductos carnicos. La Salmonelosis es una de las
principales zoonosis de transmisién alimentaria
y. aunque el cerdo y sus productos no son la
principal fuente de infeccién para el hombre,
hay casos documentados de infecciones huma-
nas que tienen origen en el cerdo. Por esta dlti-
ma razén, es una infeccion del cerdo que debe
ser sometida a control en los paises de la Unién
Europea.

Puesto que este control va a ser obligatorio,
el veterinario medio acabard por ser un experto
en Salmonelosis. No obstante, nuestra experien-
cia nos indica que, en el momento actual, todo
el tema de Salmonella y Salmonelosis atin re-
sulta dificil de digerir y de entender para la ma-
yoria de los profesionales que trabajan en el
campo y que tienen que ir haciendo frente a los
problemas de cada dia, entre los cuales empieza
a estar la Salmonelosis.

Por ello, consideramos importante debemos
desbrozar el tema y hacerlo accesible para los
companeros que tienen otras responsabilidades,
pero que van a tener que formar la primera linea
de lucha en el control de esta infeccién en el
cerdo.

Algunas cosas como hablar de serogrupos,
serotipos, antigenos O, resistencias, etc., pue-
den parecer a primera vista puramente teoricas,
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pero tiene una gran importancia prictica el co-
nocerlas, puesto que es necesario para entender
determinadas medidas de los programas de con-
trol.

¢Qué son las Salmonellas?

Las Salmonellas son bacterias de la familia £n-
terobacteriaceae. Desde un punto de vista pric-
tico, sus caracteristicas son que tienen una difu-
sion muy amplia en la naturaleza, ya que pue-
den infectar a todos los vertebrados de sangre
caliente y fria siendo el reservorio principal el
aparato digestivo de los animales, entre los cua-
les normalmente hay muchos portadores y po-
cos enfermos. Son ademas muy resistentes a las
condiciones ambientales y pueden multiplicarse
a temperaturas muy bajas (7 °C) y muy altas
(hasta 45 °C) y se mantienen viables con facili-
dad en el agua, en el purin y en las materias pri-
mas que se emplean en los piensos de cerdos.

Desde un punto de vista microbiologico, son
enormemente complejas y esta complejidad in-
terviene en el desarrollo de los programas de
control. Hay tres especies de Salmonella: Sal-
monella bongori, Salmonella enterica y Salmo-
nella subterranea. La especie que interesa a los
veterinarios es Salmonella enterica, que a su
vez estd dividida en seis subespecies, de las cua-
les sélo interesa una, que es Salmonella enteri-
ca subespecie enterica.

Dentro de Salmonella enterica subespecie
enterica se pueden encontrar mas de 2.500 sero-
vares. Un serovar (o serotipo) es una subdivi-



Monograit’ico Salmonella

sion taxonomica de un microorganismo basada
en pruebas serologicas capaces de diferenciar
entre los antigenos que tiene ese microorganis-
mo y los que tiene otro de un serovar diferente.

Salmonella tiene una estructura antigénica
muy compleja. Entre sus antigenos, estdn los
denominados antigenos O, formados por el li-
popolisacdrido de la pared celular, antigenos H,
formados por las proteinas de los flagelos y an-
tigenos Vi, formados por las proteinas de la cép-
sula que tienen algunas cepas.

Para poder entendernos cuando hablamos de
Salmonella, éstas tienen una férmula antigéni-
ca, en la que se indica qué antigenos O y qué
antigenos flagelares de fase | y de fase 2 tienen.
Las que tienen estos antigenos iguales forman
un serovar, que recibe una denominacion de uso
comun, pero que estd relacionada con su formu-
la antigénica.

Por ejemplo, si hablamos de Salmonella tvp-
himurium estamos hablando en realidad de Sal-
monella enterica subespecie enterica serovar
ryphimuriwm vy su formula antigénica es

1.4,15]1,12:1:1,2. Salmonella tvphimurium tiene

Enteritis, tifiitis y colitis necrotica

Cuadro I. Explotaciones muestreadas

por Comunidades Auténomas.

Comunidad Auténoma Explotaciones
Galicia i TS |
Navarra 6

Aragon 45

Catalufia ' b I
Castilla y Leon 38
Castilla-La Mancha 21

Valencia s P

Murcia 15
Extremadura ] Ty \
Andalucia ) T - W

Rioja 3

Yotal, - - 229

por tanto los antigenos O 1,4, 5y 12. Los nii-
meros subrayados y entre corchetes indican ca-
racteristicas de estos antigenos que no vienen al
caso.
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Todos los serovares de Salmone-
lla que comparten antigenos O for-
man un serogrupo. Los 2.523 sero-
vares de Salmonella enterica subes-
pecie enterica aislados hasta ahora
se agrupan en 46 serogrupos. Salmo-
nella typhimurium estd en el sero-
grupo que antes se denominaba B y
ahora se denomina O:4. Cuando se
comenzo este sistema de clasifica-
cion, los serogrupos se empezaron a
denominar con las letras del alfabeto
y. cuando se terminaron, con nume-
ros. Como esta denominacién era
confusa, se ha determinado que cada
serogrupo O se denominard por el
antigeno O caracteristico. El sero-
grupo O:4 engloba todos los serova-
res que tienen el antigeno O:4 y que
se distinguen unos de otros o bien
porque tienen otros antigenos O 6
porque se diferencian en los antige-
nos flagelares.

Para complicar atiin mds el tema,
la simple determinacién del serovar
o serotipo de una cepa aislada puede
no ser suficiente. Dentro de cada se-
rovar hay fagotipos, que son las ce-
pas de ese serovar que pueden ser li-
sadas por determinados fagos. Su in-
terés préctico es que determinados
fagotipos estdn asociados a caracte-
risticas como la multirresistencia a
los antibidticos o la invasividad. Las
cepas pertenecientes a un mismo se-
rovar pueden diferenciarse también
mediante la determinacion de su sen-
sibilidad a los antibi6ticos.

Los sistemas de clasificacion de
las cepas en serotipos y fagotipos y
su perfil de resistencia a los antibié-
ticos no dejan de ser fenotipicos y
puede ser necesario profundizar mas
mediante diversas técnicas de epide-
miologia molecular que tienen un
gran poder de discriminacion entre
cepas muy similares.

(Para qué le sirve al veterinario de campo la
clasificacion de las cepas? No es una pura cues-
tidn taxonémica, sino que tienen una importan-
cia practica indudable. En primer lugar, es nece-
sario conocer qué serovares infectan a una po-
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Antes de empezar un
programa de control
de la Salmonelosis en
una granja, empresa,
region o pais, es
necesario conocer
qué cepas circulan
entre la poblacion
porcina donde se va a
controlar y estudiar
determinadas
caracteristicas de esas
cepas para poder
interpretar la serologia
y para poder medir la
eficacia que puedan
tener algunas medidas

de control

29

blacién porcina aisldndolos e identi-
ficandolos antes de aplicar las técni-
cas serolégicas que ya se emplean
en algunos paises de Europa para la
calificacion de las granjas con res-
pecto a la Salmonelosis.

Estas técnicas seroldgicas son
pruebas ELISA en las que se emple-
an como antigenos una mezcla de
determinados antigenos O. Por tan-
to, las pruebas sélo van a detectar
anticuerpos en los cerdos que estén
infectados por serovares que posean
alguno de los antigenos O incluidos
en la placa.

A cualquiera se le ocurre que te-
dricamente seria posible disenar un
ELISA utilizando como antigeno to-
dos los antigenos O conocidos. Si
esto se hiciera, por cuestiones que
no vienen al caso, generaria mas
problemas que ventajas ya que el
ELISA perderia sensibilidad y espe-
cificidad.

Si no se sabe previamente qué
cepas circulan en una poblacion de
cerdos, la deteccion de anticuerpos
mediante los ELISA habituales in-
dica infeccién, pero los resultados
negativos no indican necesariamen-
te que no ha habido infeccion por-
que pueden ser falsos negativos.

Por otro lado, en el caso de que-
rer emplear algin tipo de vacuna, es
imprescindible saber qué serotipos
circulan en la poblacién a vacunar
ya que no hay inmunidad cruzada
completa entre ellos.

Por dltimo, las técnicas de epi-
demiologia molecular sirven para
saber, por ejemplo, si una cepa ais-
lada en un cerdo vivo y otra aislada
en una canal son idénticas o se pare-
cen poco. Volviendo a Salmonella
typhimurium, dos cepas de este se-
rotipo pueden ser completamente

diferentes, por lo que la simple determinacion

del serotipo puede ser insuficiente en algunos
estudios epidemiol6gicos. Las técnicas de bio-
logia molecular permiten obtener la “huella dac-
tilar” de la cepa y compararla con cualquier otra
para comprobar si son iguales, muy parecidas o
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completamente diferentes aunque sean del mis-
mo serolipo.

En resumen, antes de empezar un programa
de control de la Salmonelosis en una granja, em-
presa, region o pais, es necesario conocer qué
cepas circulan entre la poblacién porcina donde
se va a controlar y estudiar determinadas carac-
teristicas de esas cepas para poder interpretar la
serologia y para poder medir la eficacia que
puedan tener algunas medidas de control.

Enfermedades
por Salmonella
en el cerdo

Dentro de la amplia variedad de serovares de
Salmonella enterica subespecie enterica, algu-
nos de ellos estdn especialmente adaptados a de-
terminadas especies hospedadoras. El cerdo
puede ser infectado por un serovar adaptado a €l
que es Salmonella choleraesuis y por otros mu-
chos serovares no especificamente adaptados a
la especie porcina, entre los cuales el mds co-
mun es S. typhimurium pero pueden encontrarse
decenas de otros serovares, como S. derby, S.
rissen, S. anatum, etc.

La infeccion de los cerdos por S. cholerae-
suis origina una enfermedad tan grave que his-
téricamente se confundié con la Peste Porcina
Cldsica. Este serovar, que ha sido muy comin
en Norteamérica, es bastante raro en Europa y
atin mds en Espaiia, donde se ha encontrado en
muy limitadas ocasiones y, en nuestro caso, tras
el aislamiento de muchos cientos de cepas de
Salmonella del cerdo ninguna de ellas ha sido S.
choleraesuis. Por tanto, su importancia en Espa-
fia es escasa y, si en alguna ocasién aparece, el
cuadro clinico es tan grave que sin duda no le va
a pasar desapercibido a ningiin veterinario.

Los serovares no adaptados al cerdo, como
S. typhimurium son los que tienen mayor interés
por su potencial zoondético. Por otra parte, cuan-
do infectan a cerdos la mayor parte de las veces
originan infecciones subclinicas, pero pueden
originar también cuadros digestivos e incluso
causar la muerte de los cerdos infectados.

Los cuadros clinicos se caracterizan porque
aparecen con mds frecuencia entre el destete y
los 4 meses de edad con una morbilidad alta,
pero con mortalidad baja.

Cuadro Il. Serotipos alslados y
prevalencia obtenida en las muestras

recogidas.

Serotipo N° muestras positivas (%)
Typhimurium 91 (31,3%)
Rissen 69 (23,7%)
Derby 47 (16,2%)
Monofésica 22 (7,6%)
Bredeney 13 (4,5%)
Montevideo 12 (4,1%)
Anatum TN =
Wein 5 (1,7%)
Tennessee 3 (1%)
Kendougou 3 (1%)
Meleagrides 2(0,7%)
Muenchen 2 (0,7%)
Worthington 2(0,7%)
Ohio 2 (0,7%)
Agona 1(0,3%)
Brandenburg 1(0,3%)
Cerro 1(0,3%)
Hadar 1 (0,3%)
Goldcoast 1 (0,3%)
Infantis 1(0,3%)
Livingstone 1(0,3%)
London 1 (0,3%)
Newport 1 (0,3%)
Enteritidis e e T

Los signos mds frecuentes son una anorexia
mds o menos marcada con apatia y fiebre segui-
dos de signos digestivos. Lo mds habitual es una
diarrea acuosa de color amarillento-verdoso. Al
comienzo no hay mucus, ni sangre en las heces,
pero a medida que el cuadro avanza puede ha-
ber algo de sangre. La diarrea causa deshidrata-
cion y retraso en los cerdos afectados y algunos
de ellos pueden morir. Ademds, cuando en un
cebadero hay un nimero anormalmente alto de
prolapsos de recto sin una causa que lo justifi-
que, casi siempre puede detectarse una preva-
lencia de las Salmonelosis muy alta.

El cuadro lesional se corresponde con una
enteritis, tiflitis y colitis necréticas a veces foca-
les y otras veces mds difusas. Los ganglios lin-
faticos mesentéricos estdan inflamados y los va-
s0s mesentéricos estin congestivos. Al abrir el
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Cuadro lll. Clasificacion de

explotaciones positivas por serotipos.

Serotipo Explotaciones
positivas (%)
Typhimurium 38 (38,4%)
Rissen 25 (25,3%)
Derby 14 (14,1%)
Monoféasica 13 (13,1%)
Bredeney 7 (7.1%)
Montevideo 5 (5,1%)
Anatum 4 (4%)
Wein 3 (3%)
Ohio 2 (2%)
Muenchen 2 (2%)
Kendougou 2 (2%)
Worthington 1 (1%)
London 1 (1%)
Agona 1 (1%)
Newport 1(1%)
Tenesse 1 (1%)
Hadar 1 (1%)
Infantis 1(1%)
Livinsgtone 1 (1%)
Meleagrides 1 (1%)
Cerro 1 (1%)
Enteritidis 1 (1%)
Goldcoast 1(1%)
Brandenburg 1 (1%)

intestino, el contenido del colon estd tefido de
bilis y, cuando se retira el contenido, la mucosa
estd inflamada y enrojecida en zonas delimita-
das o bien en zonas muy amplias. Muchas veces
aparecen detritus amarillentos adheridos a esta
mucosa.

En nuestra experiencia, es muy comiin en-
contrar ademds a Salmonella como uno de los
agentes causales de infecciones digestivas mix-
tas en cerdos adultos, en las que también pue-
den participar Brachyspira hyodysenteriae,
Brachyspira pilosicoli, Lawsonia intracellularis
y también E. coli y algunas especies de Clostri-
dium.

Aunque son mas comunes las infecciones
subclinicas, una infeccién pura por Salmonella
sin participacion de ningin otro agente patoge-
no es suficiente para provocar un cuadro clinico
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digestivo e incluso la muerte de algunos cerdos.
como hemos comprobado repetidamente al rea-
lizar infecciones experimentales. El curso de la
enfermedad depende del serovar. Algunos,
como S. typhimurium, son mds invasivos que
otros. Ademds depende de la dosis infectante,
de la edad del cerdo, de su estado sanitario e in-
munitario, de la dieta y de las condiciones de
alojamiento y manejo.

El diagnéstico debe ser siempre laboratorial,
porque el cuadro clinico es poco especifico y
los signos pueden ser muy similares a los de
otras infecciones digestivas. El cuadro lesional
ayuda al diagnéstico ya que las lesiones afectan
tanto al intestino delgado como al intestino
grueso y son diferentes de las que originan la di-
senteria o la ileitis.

Situacion en Espana

En ¢l marco de un proyecto financiado por la
Subdireccién General de Sanidad Animal del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimenta-
cion, hemos realizado un mapa epidemiolégico
de la Salmonelosis Porcina en Espana. Para ello,
se analizd una muestra representativa de la po-
blacion de cerdos de cebo espanola. Se selec-
cionaron 232 granjas repartidas por todas las
provincias en funcién del censo de cebo de cada
una de ellas segiin se muestra en el Cuadro L

De cada granja se tomaron 10 muestras de
heces recogidas segin los protocolos interna-
cionales que fueron analizadas siguiendo la nor-
ma ISO 2579:2002 para el aislamiento de Sal-
monella.

Las cepas de Salmonella aisladas fueron se-
rotipificadas y, en su caso, fagotipificadas y se
estudio su patron de resistencia a los antimicro-
bianos. Coincidiendo con la recogida de las
muestras, se realizé una encuesta epidemiologi-
ca a las granjas en la que se recogian caracteris-
ticas de las mismas que podrian ser factores de
riesgo asociados a la infeccion por Salmonella.

Los datos exactos de prevalencia son propie-
dad de la citada Subdireccion General y son si-
milares a los de otros paises europeos.

Los serotipos aislados en las muestras reco-
gidas y a la prevalencia de cada uno de ellos son
los que figuran en el Cuadro I

Los serotipos principales son los mismos
que se encuentran en otros paises europeos
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(Typhimurium, Rissen v Derby) cuya situacion
epidemioldgica de la Salmonelosis Porcina es
similar a la espaiola ya que ain no tienen pro-
gramas de control obligatorios. 'lambién es ele-
vada la prevalencia de una Salmonella monofa-
sica, cuya férmula antigénica es 4,5,12:1:- o bien
2,12:i:-, y que ha sido aislada con relativa fre-
cuencia de brotes de diarrea en personas en
nuestro pais.

Dentro de S. typhimuriwm, encontramos una
gran variabilidad de fagotipos, siendo muy fre-
cuentes los fagotipos DT104 y U302, asociados
frecuentemente a perfiles de multirresistencia a
los antibidticos.

La situacion espaiola respecto a la prevalen-
cia de la Salmonelosis y a los serotipos mads fre-
cuentes es similar a la de otros paises europeos
proximos en los cuales no se han llevado a cabo
programas de control. La prevalencia es mayor
que en los paises nérdicos y en Dinamarca, don-
de existen programas de control desde hace anos.

La clasificacion de explotaciones positivas
para cada uno de estos serotipos se muestra en
el Cuadro II1

En el Cuadro IV aparece el porcentaje de
explotaciones positivas para cada serogrupo y
para las combinaciones de diferentes serogru-
pos detectadas simultdneamente en una misma
explotacion.

Teniendo en cuenta que las técnicas ELISA
detectan anticuerpos contra los serogrupos B y
C1, en la situacién actual el empleo de estas téc-
nicas detectaria anticuerpos en aproximadamen-

Heces amarillentas con algo de sangre al final,

te un 90% de las granjas positivas, quedando un
10% de granjas infectadas por Salmonella que
no serian detectables usando estas pruebas sero-
logicas.

Se encontraron diferencias apreciables en la
prevalencia de explotaciones positivas entre las
diferentes Comunidades Auténomas, estas dife-
rencias no son estadisticamente significativas
salvo en algunos casos concretos: la prevalencia
de explotaciones positivas en Castilla y Ledn
fue significativamente menor al valor medio es-
timado para Espana siendo el riesgo de positivi-
dad 4 veces inferior para las granjas de esta Co-
munidad Auténoma.

En cuanto a los factores de riesgo estudia-
dos, se identificaron como factores predispo-
nentes claros el tamano de la explotacién y la

Cuadro IV. Porcentaje de explotaciones positivas para cada serogrupo y para las combinaciones

de diferentes serogrupos detectadas simultdneamente en una misma explotacion.

Serogrupos

Denominacion clasica Denominacién actual % explotaciones positivas

B 0:4 54,5% b

c1 0:7 25,3% )

B+C1 0:4, 0:7 6,1%

B + C2C3 0:4, 0:8 1%

B+K 0:4, 0:18 1%

E1 0:3,10 . 5,1%

c2C3 0:8 3%

G 0:13 %

G+D1 0:13, 0:9 1%

B + C1+ C2C3 0:4,0:7,0:8 1%
‘B+C2C3+E1 0:4, 0:8, 0:3,10 1%
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alimentacion con pienso granulado. El riesgo es
mayor a medida que aumenta el censo de la ex-
plotacion y asimismo el riesgo de tener cerdos
eliminadores de Salmonella es dos veces supe-
rior en las explotaciones que utilizan granulados
en comparacion con las que emplean harinas.
Ademas, este riesgo fue igualmente dos veces
superior en las explotaciones con problemas de
diarrea en el cebo.

En algunos de los factores de riesgo estudia-
dos, por ejemplo el empleo de alimentacion li-
quida o de suelo completamente sélido, no hubo
un nimero suficiente de explotaciones como
para obtener conclusiones.

Para otros factores de riesgo, se detectaron
tendencias que no llegaron a ser estadisticamen-
te significativas. El riesgo era mayor en los ce-
baderos respecto a las granjas de ciclo comple-
to, en las granjas sin valla, en las que no tenian
tela pajarera en las ventanas, en las que carga-
ban los cerdos dentro del vallado de la granja,
en las que no tenian vado sanitario, en las que la
limpieza y desinfeccién eran menos enérgicas,
en las que compraban el pienso y en las que no
disponian de pozo de agua propio.

Control de la Salmonelosis
Porcina

En la situacién actual, no es realista hablar de
erradicacion de la Salmonelosis en la mayoria
de las granjas de cerdos espanolas. Es un objeti-
vo factible en algunas de ellas con un conside-
rable esfuerzo, pero no es planteable a nivel ge-
neral, por tanto debe hablarse de control.

El control de la Salmonelosis tiene como ob-
jetivo disminuir la prevalencia de ésta todo lo
posible en la granja, de modo de que el nimero
de cerdos infectados que llegan a matadero sea
también el menor posible.

Hay que tener en cuenta que las nuevas nor-
mas de produccion sin empleo de promotores
del crecimiento y, especialmente, las normas de
bienestar con cerdas gestantes sueltas y un por-
centaje mucho mds alto de suelos sélidos impli-
can un mayor contacto con las heces y, en con-
secuencia, dificultan el control de la Salmonelo-
sis ya que se transmite principalmente por via
fecal-oral.

Salmonella es un agente ubicuo, con una dis-
tribucion muy amplia en el ambiente, por ello la
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infeccion de las granjas es ficil. El control lo
complica esta ubicuidad, su gran resistencia en
el ambiente, la amplia variabilidad de serotipos
y la resistencia que tienen muchas cepas a los
quimioterdpicos entre otros factores. En conse-
cuencia, no hay medidas de control sencillas,
pero el conjunto de la aplicacién de determina-
das medidas puede ayudar a disminuir la preva-
lencia de la Salmonelosis a niveles razonables.

Las fuentes de infeccién son miiltiples y
pueden ir desde los cerdos que entran en la gran-
ja hasta el agua y el pienso, los pdjaros y otros
animales peridomésticos o los camiones, calza-
do, etc.

Las granjas libres deben mantenerse como ta-
les mediante el control de estas fuentes de infec-
cion, y las ya infectadas deben tratar de evitar la
entrada de nuevos serotipos extremando la biose-
guridad y especialmente el control de los cerdos
que llegan a la granja.

El pienso puede ser una fuente de infeccion
importante y el que esté granulado no garantiza
que esté libre de Salmonella, ya que puede conta-
minarse en cualquier punto de la cadena de trans-
porte a la granja. Por ejemplo, no es raro observar
a decenas de palomas sobre el pienso a la vez que
cargan en la fibrica los camiones con tolvas abier-
tas. Los silos de la granja y los sistemas de trans-
porte de pienso también pueden estar contamina-
dos si no se hace una buena limpieza y desinfec-
cion periddicas.

La alimentacion liquida fermentada atin se
emplea muy poco en Espana y, en los estudios re-
alizados en otros paises, ha demostrado ser muy
eficaz para el control de la Salmonelosis. Del mis-
mo modo, el empleo de acidificantes y de pre y
probidticos contribuye a disminuir la prevalencia.
El uso de pienso en harina es mejor que el granu-
lado, pero puede empeorar el indice de conversion
y la ganancia media diaria.

Las medidas de manejo e higiene estrictas,
como son el vaciado sanitario, la limpieza y de-
sinfeccién enérgicas incluyendo el vaciado y de-
sinfeccién de las fosas, asi como el control de ro-
edores son fundamentales ya que los cerdos pue-
den infectarse ficilmente con Salmonella presen-
te en el polvo, los restos de heces y la materia or-
gdnica que quedan en las instalaciones.

El agua de bebida puede ser una fuente de in-
feccion importante, especialmente cuando los de-
positos estin abiertos y acumulan materia organi-
ca. Es conveniente el tratamiento adecuado del
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agua y el hacer controles periédicos, ya que las
propias tuberias pueden estar contaminadas.

Otra medida de control es la vacunacion, pero
tiene el problema de que dificulta el diagnéstico
serolégico ya que no es posible actualmente dife-
renciar los anticuerpos inducidos por una infec-
cion natural de los que induce la vacunacion con
el mismo serovar o con serovares del mismo sero-
£rupo.

La vacunacién contra la enfermedad causada
por 8. choleraesuis se ha empleado mucho en
Norteamérica, pero lo que interesa en Europa es
el empleo de vacunas para disminuir la prevalen-
cia de las infecciones del cerdo por los serovares
zoondticos que pueden encontrarse en €l, princi-
palmente S. typhimurium.

La vacunacion con vacunas adecuadas es efi-
caz para controlar el cuadro clinico digestivo que
pueden causar los diferentes serovares de Salmo-
nella que se pueden encontrar en las granjas espa-
folas, pero la eficacia de las vacunas para ayudar
a disminuir la prevalencia de la infeccién es va-

Diarrea amarillenta,

riable y depende de la calidad de la vacuna entre
otras cosas. En las condiciones actuales, la vacu-
nacion es una posible medida mas de los progra-
mas de control, que puede contribuir asociada a
otras medidas a disminuir la prevalencia.

Una buena vacuna dificulta la infeccion de los
cerdos vacunados, al hacer necesaria una dosis in-
fectante mds alta, reduce el porcentaje de cerdos
infectados y también hace que los cerdos vacuna-
dos, en caso de que lleguen a infectarse, eliminen
Salmonella durante menos tiempo y en menor
cantidad que los que no lo estdn.

Uno de los inconvenientes de la vacunacion es
que no hay proteccion cruzada total entre unos y
otros serotipos. En general, la proteccion cruzada
es mayor entre serovares que son mds similares
antigénicamente que entre los que tienen una es-
tructura antigénica muy diferente.

Como hemos indicado, la vacunacion interfie-
re con el diagnostico. Cuando la prevalencia es
muy elevada, este inconveniente tiene una impor-
tancia practica menor si la vacuna ayuda a dismi-
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nuir considerablemente la prevalencia, pero a
medida que los programas de control avanzan
puede ser un problema de mayor gravedad.

Se han empleado numerosos tipos de vacu-
nas para reducir la prevalencia de la Salmonelo-
sis. Entre ellas, hay vacunas hechas con cepas
atenuadas de S. choleraesuis y que han demos-
trado dar proteccién cruzada contra la infeccién
por S. typhimurium a pesar de que ambas son de
diferente serogrupo y, por tanto, tienen antige-
nos O diferentes.

También se han empleado con frecuencia va-
cunas homélogas y principalmente autovacunas,
que pueden ser una herramienta ttil si estin he-
chas en las condiciones adecuadas.

Hay ademads numerosas posibilidades de ob-
tencién de vacunas atenuadas mediante la mani-
pulacién genética de diferentes serovares de
Salmonella. Estas vacunas son absolutamente
inocuas, no replican en el hospedador y han de-
mostrado ser eficaces, pero con las normas ac-
tuales de la Unién Europea es dificil que se au-
torice su empleo.
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El campo de la inmunizacién contra la Sal-
monelosis porcina estd alin muy abierto y es po-
sible que aparezcan nuevas vacunas en el futuro,
pero en el momento actual, no existe ninguna
vacuna comercial en Espaiia.

En definitiva, el control de la Salmonelosis
es complejo y no hay recetas sencillas y ficiles
de aplicar que tengan una gran eficacia. Puede
conseguirse mediante el empleo conjunto de
medidas de manejo, higiene, alimentacion e in-
munizacion que ademads deben adaptarse en
cada caso a las caracteristicas de cada granja.

Como hemos indicado, las nuevas normas
de bienestar animal en la produccién porcina
son una dificultad anadida para el conirol de
esta infeccion. Este control serd mucho mas
complejo en un pais como Espaiia, en el cual
los sistemas de produccion y las caracteristicas
de las granjas son extraordinariamente varia-
bles, que en los paises nordicos, con unas con-
diciones climdticas completamente diferentes y
unos sistemas de produccién mucho mas ho-
mogeéneos.
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Salmonelosis Porcina:

casos clinicos
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Todos sabemos y debemos de tener en cuenta la importancia de la Salmonelosis
Porcina como zoonosis, ya que es la segunda causa de intoxicacion por Salmonella en
humanos después de las aves. El tema que intentamos tratar son los casos clinicos de
enfermedad que en los ultimos anos hemos visto en aumento. De esta manera
queremos dar a conocer desde nuestra experiencia los diferentes casos clinicos, desde
los mas conocidos como la diarrea a las formas septicémicas quizas menos frecuentes
y con una gama de sintomas variados que podemos confundir con otras enfermedades.

Etiologia

La Salmonella es una bacteria con una gran ca-
pacidad de adaptacion al medio y a una gran can-
tidad de animales vertebrados e invertebrados.

El género Salmonella contiene mas de 2.400
serotipos. En la serotipificacion intervienen anti-
genos somaticos (O) y flagelares (H) y en algu-
nas ocasiones pueden detectarse antigenos cap-
sulares (Vi).

En los casos clinicos que nosotros hemos
diagnosticado hasta ahora los serotipos que he-
mos detectado son:

* Salmonella ser. typhimurium.

* Salmonella ser. cholerasuis.

* Salmonella ser. infantis.
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Epidemiologia

La epidemiologia de esta enfermedad es comple-

ja entre otras cosas porque difiere enormemente

la prevalencia de la infeccion y la incidencia de la
enfermedad clinica dependiendo de dreas geo-
grificas, clima. métodos de explotacion, etc.

Salmonella se propaga por contacto directo o
indirecto, siendo los animales infectados la fuen-
te de contagio directamente a otros animales (he-
ces o aerosoles) e indirectamente por contamina-
cion del medio ambiente (alimento, agua, vecto-
res, suelo, etc.).

La propagacion de la infeccion en la misma
granja se produce mediante animales enfermos o
animales portadores que contagian los animales



de su entorno asi como al medio ambiente (ali-
mento, agua, suelos, etc.) a partir de las heces.

La diseminacion de la infeccidn a otras gran-
Jas se produce por la entrada de animales porta-
dores, que en el momento de la entrada sufren un
gran estrés y aumentan la eliminacién de Salmo-
nella e incluso pueden suffrir la enfermedad clini-
ca, o por la entrada a través de la contaminacion
de piensos, agua y vectores (roedores, aves, etc.).

El estado de portador se produce porque Sal-
monella es un organismo intracelular facultativo
que sobrevive en los fagolisosomas de los macré-
fagos pudiendo eludir asi los efectos de los anti-
cuerpos y del complemento. La persistencia del
estado portador es la caracteristica mds importan-
te desde el punto de vista epidemiolégico.

Los portadores pueden ser activos con elimi-
nacién constante o intermitente de Salmonella o
latentes en el cual Salmonella suele estar en gan-
glios linfiticos (mesentéricos y amigdalas palati-
nas) sin eliminacion de la misma. El estado de
portador tiene una gran importancia a nivel de
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Vasculitis. Coloracion rojiza en la piel.

contaminacién de otros animales y del medio
ambiente, ademds estos animales pueden sufrir la
enfermedad en el caso de someterlos a estados de
estrés como en el caso de transporte, hacina-
miento, hambre, enfermedades concurrentes, etc.

Los portadores también tienen una gran im-
portancia a nivel zoondtico por la contaminacion
fecal de las canales en el matadero. Hay que te-
ner en cuenta el grado de estrés que sufren los
animales en la carga, transporte y estancia en las
dependencias de los mataderos y como conse-
cuencia el aumento de eliminacién de Salmone-
lla por las heces y la contaminacion de las cana-
les y el paso a la cadena alimenticia.

La infeccién por Salmonella no es una causa
suficiente para contraer la enfermedad, sino que
depende de la dosis infectiva, virulencia de las
cepas, estado inmunitario, edad del hospedador,
etc.

Por lo general, para padecer la enfermedad es
necesario algin factor desencadenante y en el
caso de la Salmonelosis el factor mds importante
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es el estrés. Los factores de estrés mds importan-
tes que hemos observado y que influyen en el de-
sencadenamiento de la enfermedad son la entra-
da de cerdas en salas de parto, destete de lecho-
nes, cambios de alimentacién, enfermedades con-
currentes, medicaciones para el tratamiento de
otras enfermedades y como consecuencia la eli-
minacién de flora competente, transporte, mezcla
de animales de diferentes origenes, hacinamien-
to, privaciones de alimento o agua y carencias
alimenticias.

La via de acceso de la infeccién es predomi-
nantemente por ingestion, por lo tanto los factores
que dependen de que se produzca enfermedad son
el grado de contaminacién y las condiciones am-
bientales de temperatura y humedad que determi-
nan la supervivencia de Salmonella en el medio.

Los sistemas de explotacion tienen su grado
de importancia en la infeccién y posible enfer-
medad posterior. Los sistemas de explotacion ex-
tensivos dependen mucho de las condiciones me-
dioambientales, convivencia con otras especies
domésticas y salvajes posibles portadores que
contaminen pastos y agua.
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La intensificacion de las explotaciones ha
contribuido de forma significativa a incrementar
la tasa de infeccion actual y los factores medio-
ambientales y de estrés a los que estdn someti-
dos en este tipo de explotacién han hecho au-
mentar también los casos clinicos de enferme-
dad.

La principales medios para la introduccion de
Salmonella en la granja son por animales porta-
dores y piensos contaminados, y en menor grado
por vectores o animales silvestres.

En cuanto a los factores dependientes de Sal-
monella debemos destacar que son microorganis-
mos intracelulares facultativos capaces de sobre-
vivir en los fagolisosomas de los macréfagos evi-
tando asi la accion de los anticuerpos.

El lipopolisacarido (LPS) del antigeno O de
Salmonella es t6xico y actiia como un importan-
te factor de virulencia y se cree que la inmunidad
frente al LPS desempeia un papel importante
como mecanismo de defensa del hospedador
frente a Salmonella.

También se han descrito antigenos fimbricos,
estas fimbrias intervienen en diversos factores de
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Pulmodn no colapsado, muy congestivo. Ganglios mediastinicos hemorragicos y no aumentados de tamafio. Hemorragias en corazén.

virulencia de la bacteria en el hospedador y en el
medio incluyendo la inoculacion y la estabiliza-
cion en las células epiteliales, la colonizacion de
los receptores, el mantenimiento de una infec-
cion persistente en el hospedador a través de la
captura selectiva de la bacteria por los fagocitos y
la evasion de los mecanismos de defensa inmu-
nologicos especificos del hospedador. Las fim-
brias también pueden ser ttiles en algunas prue-
bas diagndsticas.

Salmonella es relativamente resistente a cier-
tos factores ambientales, pudiendo proliferar a
temperaturas entre 8 y 45 °C, con concentracio-
nes hidricas de 0,94 y a intervalos de pH de 4 a 8
y también es capaz de proliferar en medios con
escasez o ausencia total de oxigeno.

Salmonella es resistente a la falta de agua,
puede sobrevivir durante afios en heces secas pol-
VO, pienso y otros alimentos; también se ha des-
crito su larga supervivencia en suelo y agua.

Es sensible al calor y no sobrevive a tempera-
turas mayores de 70 °C, es sensible a la pasteuri-
zacion, También es muy sensible a las radiacio-
nes beta y gamma.

Otra caracteristica de Salmonella es la resis-
tencia antibiética mediada por plismidos, que
ha ido aumentando en los dltimos afios de ma-
nera considerable y sobre todo en los cerdos
porque en estos animales los antibiéticos han
sido utilizados como tratamiento de enfermeda-
des infecciosas y como factores de estimula-
cion del crecimiento. El uso continuado de los
antibidticos en la especie porcina se ha consi-
derado como la principal causa de la presion
selectiva que conduce a la aparicion de cepas
resistentes. El incremento de la proporcion de
Salmonella resistente aumenta la frecuencia de
los casos clinicos de Salmonelosis.

También existe una relacién entre el em-
pleo sistematico de antibidticos resistentes
para Salmonella en el tratamiento de otras en-
fermedades infecciosas y la aparicion de casos
clinicos de Salmonelosis, debido a que hay
una eliminacién de gérmenes y flora compe-
tente, lo que permite que un reducido nimero
de Salmonella resistente provoque la aparicion
de la enfermedad clinica. Por lo tanto la apari-
cion de Salmonella resistente a antibidticos
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hace mads dificil la eleccion del tratamiento
para otras infecciones.

Patogenia

Muchos de los factores de patogenicidad perma-
necen sin explicacién, particularmente la relacion
entre las toxinas de Salmonella y el dano celular
que producen.

Tras la infeccién generalmente por via oral,
sobreviven a la lactoperoxidasa de la saliva, al pH
acido de los jugos géstricos y alcanzan el intesti-
no. La invasién se produce a través de la pared
intestinal (ileon distal y ciego) y avanza hasta
ganglios mesentéricos. La progresion a partir de
aqui depende de factores como el estado inmuni-
tario del animal, estrés, virulencia de cepas, etc.

La virulencia de Salmonella se relaciona con
su capacidad de invadir las c€lulas hospedadoras,
replicarse en su interior y resistir tanto la accion
de las Ig A de la mucosa intestinal, la digestion
de los fagocitos y la destruccion por accién del
Complemento.
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Hepato y esplenomegalia.

La adhesion a la superficie de los enteroci-
tos y células M de las placas de Peyer, compi-
tiendo con la microflora habitual del intestino,
se realiza seguramente a través de la fijacion
por las fimbrias, adhesinas de superficie y he-
maglutinina. Las bacterias producen la ondula-
cion de las membranas celulares favoreciendo
el ingreso en las células en vesiculas formadas
por la propia membrana que a menudo llegan a
coalescer. Se multiplican en estas vesiculas y
pueden ser eliminados de las células que sufren
un ligero daiio transitorio. El complejo proceso
de invasion es mediado por los productos de la
expresion de varios genes cromosémicos,
mientras que la capacidad de crecer en el inte-
rior de las células hospedadoras depende de la
presencia de plismidos de virulencia.

La resistencia a la digestion de los fagocitos
y a la accion del complemento facilita la difu-
sion de Salmonella por el organismo del hospe-
dador. Los efectos toxicos oxidativos de los ra-
dicales libres producidos por los fagocitos son
minimizados por las actividades de las enzimas
catalasa y superéxido dismutasa. La resistencia
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a la accién del complemento depende en parte
de la longitud de las cadenas lipopolisacaridas
(LPS) del antigeno O, ya que las cadenas largas
previenen el atague dc los componentes del
complemento sobre la membrana celular. El
LLPS es también responsable de los efectos en-
dotéxicos y puede contribuir a la respuesta in-
flamatoria local que dafia las células del epite-
lio intestinal y da lugar a la aparicién de la dia-
rrea. Bl LPS de la pared también interviene en
el shock endotdxico que acompaiia a la forma
septicémica.

De los ganglios linfdticos la bacteria se di-
semina alcanzando las células reticuloendote-
liales del higado y desde alli invade el torrente
sanguineo. Una vez que se ha establecido la in-
feccidn sistémica, la Salmonelosis se puede es-
tablecer como enfermedad clinica.

Las consecuencias de la infeccion varian
desde un estado de portador subclinico a septi-
cemia fatal aguda. Salmonella a menudo se lo-
caliza en la mucosa del ileon. ciego y colon, y
en los ganglios mesentéricos de los animales
infectados. Aunque la mayoria de los organis-
mos son eliminados de los tejidos por los me-
canismos de defensa del hospedador, la infec-
cién subclinica puede persistir dando lugar a la
eliminacion de pequenas cantidades de Salmo-
nella por las heces (portador activo). También
se pueden presentar infecciones latentes en las
que Salmonella estd presente en la vesicula bi-
liar, amigdalas palatinas y ganglios linfaticos y
no son eliminadas (portador latente). La enfer-
medad clinica puede desarrollarse a partir de
infecciones subclinicas y latentes si los anima-
les portadores se ven sometidos a un estrés. Al-
gunos de estos factores como el transporte, ha-
cinamiento, inanicién, cambios de racién,
edad, tratamiento oral con antibiéticos, enfer-
medades intercurrentes, destetes, han demos-
trado ser muy significativos en brotes de la en-
fermedad.

Otros factores determinantes en la instaura-
cion de la enfermedad clinica son el niimero de
Salmonella ingerida y su virulencia, asi como
la susceptibilidad del hospedador (estado in-
munoldgico, edad, etc.).

Los casos de enteritis se pueden producir al
mismo tiempo que la infeccién aguda o mas
tarde en animales portadores. La patogenia de
la Salmonelosis supone un aumento del conte-
nido AMPc y de la concentracién de las prosta-
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Petequias en rindn.

glandinas en las células de la mucosa, asi como
una respuesta inflamatoria a las bacterias. La
bacteria debe invadir el epitelio de la mucosa
intestinal para poder desencadenar el trastorno.
Posteriormente hay una erosion y edema de la
mucosa cecal, prosigue un engrosamiento y
aparece una caseificacion difusa sobre las ero-
siones. LLa membrana necrética se llega a des-
prender, cesa por completo cualquier funcién y
el proceso inflamatorio afecta a toda la pared
intestinal llegando a quedar completamente
destruida la pared muscular. El colon suele ser
la parte mas afectada provocando una enteritis
necrosante focal o difusa.

Las bacterias proliferan en el intestino, in-
vaden el epitelio intestinal, estimulan la secre-
cion de liquidos (diarrea) y se diseminan a gan-
glios mesentéricos y otros 6rganos.

Los casos de septicemia se producen des-
pués de la invasion del torrente circulatorio,
produciendo una reaccion febril, pudiendo dar
lugar a una septicemia precoz con muerte ripi-
da. También se puede producir una enteritis
aguda, muchos animales sobreviven a esta fase
y Salmonella se localiza en tracto gastrointesti-
nal, ganglios mesentéricos, amigdalas palatinas
y ganglios regionales. Estos animales se con-
vierten en portadores y pueden eliminar Salmo-
nella de forma continua o intermitente, quedan-
do como fuente de infeccion para otros anima-
les o pudiendo desarrollar la enfermedad clini-
ca al sufrir algiin proceso de estrés.
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Clinica

La Salmonelosis se produce en los
cerdos generalmente tras el destete y
hasta casi finalizado el cebo, pero es
mis frecuente en las primeras fases
de engorde. También la podemos ob-
servar en los reproductores.

Las formas de presentacion son
la Salmonelosis septicémica y la en-
terocolitis aguda o crénica.

El proceso siempre suele empe-
zar con unas primeras fases de dia-
rrea debido a que la infeccion es ge-
neralmente via oral y las bacterias
actiian en primer lugar sobre la pa-
red intestinal. Después el proceso
evoluciona a diarreas crénicas o a
formas septicémicas con diferentes
presentaciones e incluso la posibili-
dad frecuente de ver juntas en una
misma explotacion todas estas for-
mas de presentacion. Por lo tanto las
manifestaciones clinicas principales
son septicemia y enteritis, pudiéndo-
se presentar separadas o la vez.

La Salmonelosis septicémica
normalmente es fatal con cursos hi-
peragudos, muertes stibitas, sin ver
al animal enfermo o con un curso de varios dias
con fiebre elevada: tono rojizo o violaceo de la
piel (vasculitis) muy caracteristica pero no pa-
tognoménica, sobre todo a nivel de cola, orejas,
hocico y papada: debilidad del tercio posterior;
disnea y tos (confusién con neumonia prima-
rias) y en ocasiones sintomas nerviosos con con-
vulsiones. En reproductores ademis de estos
sintomas también hemos observado problemas
reproductivos como abortos o nacimientos pre-
maturos.

La forma crénica o entérica puede desarro-
llarse a partir de la aguda pero generalmente es
insidiosa desde el comienzo. Estd caracterizada
por heces amarillas sueltas, conteniendo fila-
mentos de fibrina, olor pitrido, emaciacién pro-
gresiva y debilidad hasta la muerte.

Lesiones

En los casos clinicos que se nos han presentado
las lesiones macroscdpicas, tanto en muestras
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recibidas como en necropsias reali-
zadas por nosotros, son las siguien-
tes:

Externamente hay una coloracion
violdcea-rojiza de la piel sobre todo
en cabeza, orejas, extremidades, axi-
las y zonas declives. Puede llegar a
haber necrosis de orejas y punta de la

de tener en cuenta cola.

Internamente las lesiones son ti-
picamente hemorrigicas en forma de
petequias.

Los nodulos linféticos, con un in-
variable o pequenio aumento de tama-
flo. se encuentran hemorrdgicos y es-
tdn mas afectados los nédulos visce-
rales que los periféricos. Los gan-
glios mesentéricos si que estin au-
mentados de tamano con hemorra-
gias parenquimatosas o extravasacio-
nes en los senos periféricos.

Los pulmones no se colapsan por
el liquido espumoso en las vias respi-
ratorias. Estin de color azulado pali-
do o plirpura. Por debajo de la pleura
visceral hay pequefios focos oscuros
de hemorragias. Los pulmones estin
encharcados y hay liquido en tejido
interlobular. Estas lesiones se apre-
cian mejor en las zonas mediales y caudales ya
que en las zonas craneales son asiento de neumo-
nia lobular aguda. Estos cambios pulmonares son
los responsables de los signos respiratorios. La
neumonia es intersticial por la accion de Salmo-
nella sobre los vasos alveolares. En ocasiones el
daio del tabique alveolar conduce a una efusion
copiosa de fibrina y a una neumonia fibrinosa ex-
tensa en los lobulos posteriores.

En el corazén la serosa cardiaca con frecuen-
cia tiene petequias y en algunas ocasiones mas
virulentas hay pericarditis fibrinohemorrigica
con escaso exudado liquido.

El bazo estd aumentado de tamaiio de color
oscuro y con bordes agudos. Puede haber pete-
quias en la cdpsula pero no se presentan infartos
tipicos de otras enfermedades (Mal Rojo, Peste
Porcina).

El higado generalmente estd congestionado y
pueden verse hemorragias focales en la cipsula,
En algunos casos son muy grandes afectando
hasta la mitad del drea central de un l6bulo. Estas
lesiones pueden estar dispersas al azar por todo el



higado o mds frecuentemente agrupadas en el
borde de un I6bulo. Si estuviera todo el l6bulo
afectado habria que diferenciar estas lesiones de
una hepatosis dietética. En algunos higados hay
pequeiios focos amarillos de necrosis denomina-
dos “ndodulos paratifoideos™.

El rifién en su corteza renal puede haber he-
morragias puntiformes. Si son muy numerosas
pueden provocar la apariencia de “huevo de
pavo”. Los rinones pueden tener un color normal
0 las cortezas pueden estar pdlidas y la médula
intensamente congestionada como en otras septi-
cemias.

Las hemorragias petequiales se pueden pro-
ducir en las meninges y cerebro, pero no hay nin-
gun signo de inflamacién macroscopica.

A veces se produce la localizacién en las
membranas sinoviales, produciendo polisinovitis
y a veces poliartritis. Lo mas frecuente es tener
un aumento en el volumen de liquido con una hi-
pertrofia roja, aterciopelada de las vellosidades
sinoviales,

Monogreifico Salmonella

Placas de Peyer sumentadas de tamao.

El estémago muestra el color rojo negruzco
intenso del infarto y congestién severos, comu-
nes a la endotoxemias en los lechones después de
destetados.

El intestino puede carecer de lesiones, haber
una enteritis catarral o, mds frecuentemente, la
enteritis es hemorrdgica aumentando en severi-
dad distalmente terminando en una ileitis hemo-
rragica. Las mucosas del ciego y colon pueden
ser normales pero si el curso es prolongado hay
una hiperemia o inflamacién fibrinohemorragica,
dando como resultado una enteritis diftérica difu-
sa en el ciego y colon o “tlceras de botén™ foca-
les. Estas tlceras focales se pueden producir en
puntos donde las bacterias han abierto el epitelio
o pueden estar centradas en las placas de Peyer o
foliculos linfoides solitarios. También puede so-
brevenir una enteritis necrética debida a la inva-
sion secundaria del ileon e intestino grueso ero-
sionados.

Los cambios histologicos que se producen en
los 6rganos internos en la enfermedad aguda es-

anaporc/61



M_cm[ifico Salmonella

tdn asociados principalmente con
dano endotelial debido a la endoto-
xina y a la localizacién focal de las
bacterias.

Diagnéstico

Nos vamos a centrar en el diagnés-
tico de los casos clinicos de Salmo-
nelosis Porcina y la herramienta
fundamental que utilizaremos serd
el aislamiento microbiolégico aun-
que existen otras técnicas como la
Reaccién en Cadena de la Polime-
rasa (PCR).

Como ya hemos dicho con ante-
rioridad, nos vamos a encontrar con
formas entéricas donde el principal
sintoma es la diarrea y con formas
septicémicas con diferentes presen-
taciones y sintomatologia, desde
diarreas hasta muertes de animales.
Las muestras recogidas de estos ca-
sos son para el laboratorio funda-
mentales para llegar a un buen diag-
noéstico. En el caso de las formas en-
téricas vamos a contar pricticamen-
te como (inica muestra con heces tomadas de
animales enfermos, y en las formas septicémi-
cas que nos encontremos con animales muertos
debemos recoger muestras representativas (en
cantidad y calidad) de todos los 6rganos y gan-
glios regionales asi como las partes mds impor-
tantes del aparato digestivo (ileon, ciego, colon
y ganglios mesentéricos).

El mayor problema en el aislamiento lo ten-
dremos con las muestras de heces por la gran
cantidad de gérmenes (Enterobacterias) que
contiene la muestra y que actiian como compe-
tentes en los procesos de aislamientos.

Otros problemas que podemos tener en el
laboratorio son la recogida incorrecta de mues-
tras, su mala conservacién y también la recogi-
da de muestras de animales sometidos a trata-
mientos antibiGticos.

Las muestras recibidas en el laboratorio se
sembrardn en caldos de cultivo de enriqueci-
miento no selectivo para recuperar Salmonella
en mal estado, en caldos de enriquecimiento se-
lectivos que potencian el crecimiento de Salmo-
nella, y en medios de cultivo selectivos donde
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obtendremos el aislamiento de Sal-
monella. Después del aislamiento
debemos confirmar que realmente
se trata de una Salmonella mediante
reacciones bioquimicas mads o me-
nos rapidas y sencillas. Posterior-
mente las cepas confirmadas serdn
enviadas a laboratorios de referen-
cia para la determinacion del seroti-
po.
Otro tipo de diagnéstico se cen-
trard en la deteccién de granjas in-
fectadas de Salmonella y sin sinto-
matologia clinica. En este caso se
utilizardn coprocultivos (aislamien-
to microbioldgico) y serologia (de-
teccion de anticuerpos).

Los coprocultivos se hacen me-
diante muestras de heces recogidas
en numero y cantidad representativa
de cada fase de la granja. Este méto-
do nos permite llegar a saber que ti-
pos de Salmonella infectan la gran-
ja. Los contras de este método son
que la eliminacion de Salmonella es
intermitente o no hay eliminacién
por parte de los portadores asinto-
maticos, la bajisima eliminacién en
granjas muy poco infectadas, los tratamientos
antibidticos que se realizan en las explotacio-
nes de porcino y la propia dificultad del aisla-
miento de Salmonella en muestra de heces.

La serologia se realiza mediante técnicas
ELISA comerciales que detectan anticuerpos
especificos de Salmonella de los serotipos més
comunes que afectan al cerdo, y se pueden rea-
lizar en suero o jugo cdrnico (muestras de ma-
tadero). Esta técnica tiene como ventajas la fa-
cilidad de recogida de muestras en granja y ma-
tadero, es una técnica relativamente barata, y se
pueden procesar muchas muestras a la vez y en
poco tiempo. Los inconvenientes de esta técni-
ca es que no podemos saber los serotipos de
Salmonella que tenemos en la granja y que si
hay un serotipo diferente en la granja a los in-
cluidos en el ELISA, no lo detectaremos.

Para paliar los pros y los contras de cada
método podemos utilizar los dos métodos con-
juntamente y chequear las granjas mediante la
deteccion de anticuerpos y posteriormente con-
firmar el serotipo de Salmonella mediante co-
procultivos.
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Diagndéstico diferencial

Debemos diferenciar los cuadros clinicos de Sal-
monelosis Porcina con otras enfermedades que
puedan aparecer en las granjas porcinas y que
puedan tener sintomatologia parecida.

Los sintomas nerviosos que se producen so-
bre todo en lechones postdestete los debemos de
diferenciar de la Enfermedad de los Edemas, de
la gastroenteritis por toxinas de E. coli y de las
meningitis estreptocécicas.

Los sintomas de diarrea los debemos de dife-
renciar de la Disenterta, Ileitis y Tricuriasis.

La coloracioén rojiza de la piel y las muertes
stibitas de cerdos de mds de cuatro meses de edad
las debemos de diferenciar del Mal Rojo septicé-
mico.

Los sintomas respiratorios los debemos de di-
ferenciar con todas las enfermedades que concu-
rren en el Sindrome Respiratorio Porcino.

Y por iiltimo con la PPC con la que se con-
fundic en su dia y por la que recibio el nombre de
Célera Porcino por el aislamiento de Salmonella
de manera secundaria en los casos de esta enfer-
medad.

Tratamiento

El tratamiento de la Salmonelosis Porcina lo de-
bemos realizar en los casos clinicos de la enfer-
medad y en el control de la infeccién en las gran-
jas positivas.

En los casos clinicos de la enfermedad, el tra-
tamiento mas importante es el realizado con anti-
bidticos; este tratamiento lo debemos basar tras
un diagnéstico mediante el aislamiento de la bac-
leria y un posterior antibiograma.

Debemos de tener en cuenta a la hora de uti-
lizar un antibidtico, las resistencias adquiridas de
Salmonella a los antibidticos y que la utilizacion
de antibidticos resistentes puede acelerar el curso
de la enfermedad porque estamos eliminando
gérmenes competentes para Salmonella. También
debemos de tener en cuenta que es una bacteria
intracelular facultativa y que nos la encontrare-
mos tanto en aparato digestivo como en el resto
de oérganos. Por tanto debemos de utilizar anti-
bi6tico que tanto por via oral como parenteral lle-
gue en concentraciones adecuadas donde esté
ubicada Salmonella.

En el caso de la utilizacion de antibidticos en
el control de la infeccién e las granjas donde ya
ha sido diagnosticada la Salmonelosis, lo hare-

Aislamiento de Saimoneiia spp. en medio de cultivo especifico.

Enteritis catarral y ganglios mesentéricos aumentados de tamafio.

mos con antibidticos sensibles de manera preven-
tiva en las fases donde los animales puedan estar
sometidos a estrés (parideras, destetes, etc.) y po-
damos tener casos clinicos. Ademds, asi contro-
laremos las infecciones asintomadticas y la crea-
cion de nuevos portadores.

Se pueden utilizar otro tipo de tratamientos
no antibiéticos de la Salmonelosis como puede
ser la acidificacion de los piensos y agua me-
diante acidificantes y otros aditivos, y se utiliza-
rdn como tratamiento de apoyo a los antibidticos
en los casos clinicos y como control de la Salmo-
nelosis de una manera mds continuada.

Prevencion y control
Para una correcta prevencion debemos de tener en

cuenta que la via de entrada mds importante de la
infeccion en una granja es mediante portadores y
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por piensos contaminados, por lo que los mayores
esfuerzos deben de centrarse en estos dos puntos.

En la entrada de animales nuevos a la granja
podemos detectarlos mediante chequeos serologi-
cos que son rdpidos y sencillos, y coprocultivos.

El control de los piensos puede ser un poco
mds complejo, pero se deberia realizar andlisis de
materias primas o de piensos terminados.

Otra via menos comtin de entrada de la infec-
cion es por vectores (aves, roedores, transporte,
etc.). El control de estos vectores debe estar ins-
taurado de forma sistemdtica y exhaustiva en to-
das las granjas para el control de la Salmonelosis
y otras muchas enfermedades que pueden apare-
cer en las explotaciones porcinas.

En el control de la propagacion de la infec-
cion en la granja ya infectada debemos de tener
en cuenta los siguientes puntos:

* Tratamientos antibidticos de manera preven-
tiva: en fases donde los cerdos estén some-
tidos a factores de estrés.

* Movimiento de animales: pasar a los anima-
les a las diferentes fases sin dejar animales
retrasados y juntarlos con otros lotes que
vengan detrds, o sea realizar un todo den-
tro-todo fuera.
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Vasculitis en papada y necrosis en la punta de la oreja.

* Las fuentes de agua y comida (bebederos y
comederos) deben de estar situadas y cons-
truidas de manera que no puedan ser conta-
minadas con las heces de animales portado-
res 0 enfermos.

* Identificacion de portadores. Este punto sera
importante sobre todo a nivel de los repro-
ductores.

* Limpieza y desinfeccién de instalaciones de
manera regular y sobre todo después de un
todo dentro-todo fuera,

« Evitar la contaminacion del medio ambiente
mediante los purines.

* Extremar las medidas de precaucion con el
transporte.

* Inmunizacion de los animales mediante va-
cunas. Deberfamos de tener en cuenta dos
puntos en la utilizacion de vacunas: uno se-
ria la utilizacion de vacunas muertas o ate-
nuadas y el otro seria la utilizacion de vacu-
nas orales o parenterales. En cualquier caso
con la utilizacién de vacunas buscamos que
disminuya la presién infectiva por lo tanto
disminuirian los portadores y como conse-
cuencia disminuirian también los casos cli-
nicos.





