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Entre las zoonosis de etiología bacteriana la Salmonelosis ocupa el lugar más 
destacado. El control en las granjas porcinas resulta de vital importancia para evitar 
alteraciones sanitarias. Resulta imprescindible, según 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), Sallllo
ne/la es un género de bacterias perteneciente a 
la fami lia Emerobacleriaceae. Está formado por 
baci los cortos Gram-ncgarivos, 11 0 esporulados, 
anaerobios facultativos y móviles, en su mayo
ría. s iendo estas características imp0l1amcs para 
su cultivo e identi ficación. Se encuentran mn
pli amente di stribuidos por la naturaleza, son 
bastante resistentes a las condiciones ambienta
les y muy poco ex igentes en sus requisitos nu
tric ionales lo que les permite un rápido creci
miento y capacidad de colonización de ambien
tes muy di versos, entre e llos e l agua y los al i
mentos. 

Son habitantes frecuentes del intestino de los 
vertebrados, incluyendo el hom bre. y caracterís
ticamente se comportan como parásitos intrace
lulares facultati vos. En los individuos infecta
dos originan procesos que cursan habitua lmente 
con diarreas. No obstante en ocasiones pueden 
causar graves septicemi as y producir la muerte. 
Son extraord inariamente frecuentes, asf mismo, 
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los procesos subclíni cos con estados de porta
dor asintomát ico . 

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 adaptación y ubicuidad . 

Nomenclatura 

La nomenclatura en este género ha sido tema de 
controversia y confusión, siendo modificada en 
numerosas ocasiones. Actualmente. y basándo
se en estudi os moleculares se considera que el 
género está formado por tres especies, Salmone
l/a enlerica, Sallllonel/a bongori y Salmonel/a 
sublerraneo (2005). A su vez. Salmonel/a enle
rica engloba seis subespecies : enlerica (1) , sala
mae ( 11 ) . ari:onae (IJla). diari:onae (LUb), hou
lenae (1 V) e indica (VI). Los microorgani smos 
de este género que más frecuentemente afectan 
a los animales domésticos y al hombre se en
globan denLro de Salmonella el11erica subsp. en
{erica . 



La vía más frecuente de entrada es la oral. 
pero también se ha descrito la infección a través 
de mucosas (conjuntiva. mucosa respiratoria ... ). 
solucione!> de continuidad y por inhalación. 

Acción patógena 

La naturaleza de la acc ión patógena de 5al/llo
/leila depende de numero os factores, como el 
serovar. la cepa, la dosis infecLiva, la vía de pe
netración. la nat uraleza del vehiculo de la bacte
ria y el estatus del hospedador. 
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comportan como excretores subclínicos. apare-
ciendo la enfermedad en los animales domésti
cos con escasa frecuencia. La excreción de al-
mOllella en hcce~ no se reali za de una forma 
continut¡da, sino que se produce interm itente
mente, en picos de eliminación, 10 que hace di
fícil la detecc ión de portadores. 

Epidemiología 

En la epidemiología de SalmoneJla interv ienen 
mult itud de factores interdependientes que de
terminan la presencia de esta bacteria en el me
dio ambiente, facilitando la circulación de modo 
directo o indirecto entre todos los eslabones de 
la cadena de producc ión de alimentos. Esta 
complejidad es responsable de la ubicuidad de 
estos agentes y de la difi cult ad de su lucha y 
conlrol (Figura 1). 

¿Por qué es importante 
su control? 
La Organización Mundial de la Salud (OMS ), 
define las zoonosis como aque ll as enfermeda
des transmisibles de forma natural entre el hom
bre y los animales . Entre las zoonosis de etiolo
gía bacteriana más importantes, la Salmonelosis 
ocupa un lugar des tacado, debido tanto a sus 
múlt iples fomlas clínicas como a las repercusio
nes que e n materia de Sa lud Púb lica ti ene la 
aparición de brotes de esta enfermedad. Si ob
servamos la c las ificac ión emitida por la OMS 
(OMS , enero de 2002). c ita la Salmonelosis 
como la toxiinfección alimemaria que causa la 
mayoría de los problemas en prácticamente todo 

f lcura 1.. CIClo ep,demlOl6glCo de Salmonel/a.spp. 

el mu ndo. seguida de la Campi lobacteriosis y el 
Cólera. 

Se esti ma que en todo el mundo se producen 
anua lmente no menos de 1.300 millones de ca
sos de Salmonelosis no tifoideas y IÓ,6 mi ll o
nes de casos de Fiebre Ti fo idea, lo que propor
ciona una estimación global de un problema con 
una magn itud impres ionante, muy difícil de cal
cul ar en cuanto a sus repercusiones económicas. 
También es importante seña lar que estos datos 
no representan más que una aproximación al 
problema, pues se reconoce que la mayoría de 
los casos no se comunican y, por lo tanto. no se 
declaran. al menos oficia lmente. 

En Estados Unidos se ha es timado que por 
cada caso de Sa lmonelosis que se denuncia hay 
otros 29.5 casos en los que no se hace, niveles 
que con pocas osc il aciones ,crían ap licables 
también a otros países desarrollados, incl uyen
do el nuestro. 

Según el Boletín Epidemiológ ico de la Co
mun idad de Madrid (BECM n° 3 vol. 10. marzo 
2004) 5almol1ella fue e l agente etiológico de
tectado en el 91 ,3% de los brotes de toxiinfec
ciones alimentarias diagnosticados en humana 
en 2003 en dicha com un idad. 

En la Uni ón Europea este hecho preocupa 
cada vez más a las autoridades san il.arias y a los 
propios consumidores, que exige n que los ali
mentos que adqu ieren sean sanos y seguros. La 
obtención de alimen tos de origen anima l que 
cu mplan estos requisitos de ca lidad e inocuidad 
depende en gran medida de la fa se inicial de 
producción en la granja. 
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Cuadro l. Serotlpos aislados con mayor frecuencia en granjas de porcino (animales sanos) 

Serovarledad 2003 

Typhimurium 30,9% 

Rissen 21,8% 

Derby 21,8% 

Bredeney 7 ,2% 

4 ,12:i:- 3 ,6% 

Anatum 1 ,8% 

Cuadro 11. Serotlpos aislados con mayor 
frecuencia en carne de porcino 

Serovariedad 2004 

Typhimurium 46 ,6 % 

Rissen 20 ,0 % 

Ohio 13 ,3 % 

Bredeney 6,7 % 

Enteritid is 6 ,7 % 

Brandenburg 6 ,7 % 

A este respecto, la normati va e uropea está 
in staurando medidas muy estri ctas para certi fi 
car la seguridad dentro de la cadena a limentaria, 
recayendo la responsabilidad sobre cada uno de 
los es labones de la cade na, inc luye ndo e l nive l 
de producción. 

Imr.0rtancia de la 
Sa monelosis en el sector 
porcino 

La vía más frec uente de infección en e l cerdo es 
a través de la ingestión de alimentos o agua con
taminados. Las especies de Sa/mollella enterica 
que actuaJmente infectan en España a nuestros 
animales do mésticos producen unos c uadros 
que cursan genera lme nte sin sínto mas. ni des
censo apreciable e n la producción. Sin e mbar
go, pueden tra nsfe rirse y producir probl e mas 
graves en e l hombre a través de la cadena a li
mentaria. 

La legis lación euro pea (Regla me nto 
2160/2003) ex ige un control de la presencia de 
Sa/manella e n las granj as de porc ino e n todos 
los países europeos. El no c umplimiento de esta 
nonnativa implicará el cierre de mercados, con 
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2004 

24,1% 

10,6% 

12,7% 

9,2% 

3,5% 

8 ,5% 

2005 2006* 

29,6% 23,8% 

17,0% 21,2% 

15, 5% 18,5% 

13,3% 0 ,0% 

3,7% 12,3% 

6,6% 7,1% 

las consiguie ntes pé rdid as económicas e n e l 
sector. 

La producción porc ina española, pese a ser 
un a de las más compe titi vas a ni ve l e uro peo, 
presenta unos factores de riesgo claros a lo lar
go de su siste ma : 

• En granjas, los animales, pienso yagua de 
bebida son los principales responsables de 
la in trodu cción de Sa/mol/ella, mie ntras 
que las insta laciones y los vectores juegan 
el pape l fundamenta l e n e l es tablecim.ienlo 
y la diseminación de la infección . 

• En e l matadero, a part ir de los animales in
fectados, puede d iseminarse durante e l fa
e nado de la canal, a los productos destina
dos al consumo, sobre los que puede cre
cer y mu lti plicarse li breme nte inc reme n
tando notableme nte su pe ligros idad de esta 
forma. 

Salmonella 
en el sector porcino español
Redes de Vigilancia 

Las Redes de Vigilancia Sanitaria tienen como 
función principa l la recogida, anális is, interpre
tación y disemi nació n de fo rma s iste mática y 
continua de datos de salud con e l objeto de co
nocer los modelos de ocurrenc ia, prevenir o de
tectar precozmente su aparic ió n y planificar. 
evalu ar y valorar e l impacto de programas de 
salud. 

La Red Española de Vigilanc ia Veterinari a 
de Resistencias a Antibióticos (Red VAV, coli
nanc iada por la Di rección General de Ganadería 
de l Min isterio de Agricultura, Pesca y Alimen
tación) inició su andadura en 1997 y comprende 
un siste ma de vigilanc ia compuesto por tres pro-
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PRINCIPALES FUENTES DE 
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So/monello 

gramas que se ocupan respectivamente de ani
males sanos, anima les enfennos y alimentos de 
origen ani mal. Los programas de muestreo de la 
vigi lanc ia de pob lación animal sana de la Red 
VAV con isten en una recogida de heces de ani
males asintomáticos sacrificados en mataderos 
seleccionados por su vol umen de sacrificio y 
por su loca lización en zonas de alta producción 
porcina. 

El programa de vig ilancia de resistencias de 
Salmol/ella en porci no se ll eva a cabo a nivel 
nac ional en animales asintomáti cos desde el año 
1998. Adicionalmente en 2004 se realjzó un es
tudio de detección de Salmonel/a en carne de 
porcino en la Comunidad de Madrid (financiado 
por la Conseje ría de San idad y Consumo) mues
treando en puntos de venta. 

Los daros obtenidos por este sistema de vigi
lancia en los últimos años, aunque teniendo en 
cuenta que fue diseñado para hacer vig ilancia 
de resistencias a antibióticos y no para cálculos 
de prevalencia, son preocupantes ya que mues
tra una frecuencia de detección en granja que 
podría considerarse elevuda. 

En animales ¡Isintomáticos las serovarieda
des que se aí. lan con mayor frecuencia, y cuya 

FIgura 2. Puntos de coottol de SalmoneRa spp. en la producción porcIna. 

prevalencia se mantiene más O menos estable a 
lo largo de los años, son typhimllrium, rissell. 
derby, bredel/ey, Monofásica 4, 12.i:-, y al/a/llm 
(Cuadro I). 

Así mismo. en carne de cerdo. se observó 
una prevalencia media menor, detectándose va
riaciones según la presentación comercial. En 
conj unto resultaron posit ivas url alto porcentaje 
de las marcas analizadas. y la serovariedad que 
se aisló con mayor frec uencia fue rypllimurium 
(Cuadro 11). 

Si comparamos los serovares aislados en las 
muestras de origen feca l de los animales y las 
muestras obtenidas de sus productos en el pu nto 
de venta. podemos observar que existe un eleva
do nivel de correlac ión . 

En cuanto a las resistencias a antimicrobia
nos, problema de Salud Pública ligado a la pre
sencia de microorganismos productores de zoo
nosis en la cadena alimentari a, y que genera así 
mismo un elevado nivel de preocupación en las 
autoridades sanitarias, en general, los niveles 
de resistencia en porcino son relativamente al
tos y mayores que los que se obtienen a part ir 
de ais lados procede ntes de otras especies an i
males. 
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Si observamos e l análisis de datos del Pro
gra ma de Animales Sa nos has ta e l año 2004 
(Red de Vigilancia Veterinaria de Resis te ncias 
a Antibi ó ticos, undécimo in fo rme), so n desta
cables por su magnitud los ni ve les de resisten
c ia de las ce pas porc inas frente a amoxici lina 
(47'5 %), estrepto mi c in a (3 5 '8%), trim ctoprim 
(34'2 %) y c1oranfenicol (28'3 %). 

Por otro lado. es relevante señalar que no se 
ha detectado ningú n ajslado resistente a ami ka
cina . imipenem. aZlreonam. ceft3zidima. cefo
xitina , cefOlaxima, cefalotina y cipro tloxacina. 

A pesar de que estos resultados puedan pa
recer preocupantcs. lodo indica que ac tualmen
te se está haciendo un mejor uso de los anti mi 
crobianos en la producción porcina ya que en 
e l an á li s is de la tendencia tempora l podemos 
destacar va ri os indi cadores que nos marca n 
una disminución g loba l de los ni ve les de resi s
tencia; por ejemplo, de los seis anti microbia
nos que en e l primer programa (99-00) presen
taba n po rcentaj es de res istenc ia superi ores al 
50% (tetracic lina, sulfamidas, amoxicilina, es
tre pto mic ina, c loranfenico l y trime to prim), 
só lo dos . e mantienen por encima de dicho ni
ve l e n los resultados de 2004 (te trac icl ina y 
sulfamidas). 

Control 

Co mo se desprende de estos datos , e l contro l 
de la infección por Sa/molleJla en las gra njas 
porc inas resu lta de vita l importancia pa ra ev i
lar ta nto las a lt erac io nes sa ni tarias y de bienes
lar animal derivadas del proceso, como su inc i
denc ia sobre la Salud Públi ca. 

Resu lta impresc indible por tanto, una con
c ienci ac ión de todos los sectores impli cados 
par:.! ini c iar el proceso que nos conduzca a l con
tro l en granj a de estos agentes, para de esta for
ma poderl o eliminar en toda la cadena a limenta
ria. 

Los e lementos a conlro lar para evitar la en
trada y permanencia de Sa/mol/el/a e n gra nja 
se resumen en la Fi gura 2. 

a/mol/ella es una bacteria que in fecla a los 
ani males fundamental mente por vía oral. s iendo 
por tanto la alimentación uno de los factores de 
riesgo más claros para su entrada en granja. 

Es impresc indible qu e los fabrican tes de 
pi e nso garan ti cen qu e sus produ ctos estén li-

3 2/ illl ilpO r"f.. 

bres de Sa/mol/el/a como ya exige la legis la
c ión. aunque no obstante, una de las precaucio
nes que hemos de tener tras la higienización 
del pienso por parte de los productores, es ase
gurar que e l pi enso no se reconwmine durante 
e l transporte o e l a lm acenami ento en granja. 

En cuan lO a la vacunac ión, e l poder contar 
con vacunas e ficaces para contro lar la Sa ll11o
nelosis Porcina será una importante he rrami en
ta de trabajo para el programa de control, aun
que no suficiente . 
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La proximidad de la fecha establecida por la normativa europea referente al control de 

Sa/monella y otros agentes zoonóticos (Reglamento (CE) 2160/2003) para la adopción 

de medidas de control de Sa/monella en la especie porcina plantea la necesidad 
inmediata que tiene el sector de poner a la práctica las actuaciones pertinentes. 

S 0 0 ya varios los países que han instaura
do (Suecia, Finlandia, oruega. Dina
marca y el Reino nido) o están en vías 

(Holanda . Alemania, Bélg ica. etc. ) algün tipo 
de programa de vigilancia y contro l de la Sal
mone losis Porcina. Si bien los países nórdi cos 
fueron los primeros en aplicar un programa de 
control a nivel de las explotac iones anima les y 
tambi én en materia de piensos, principalmente 
con medidas dirig idas a lograr la erradi cac ión 
del patógeno. su seguimi ento por e l resto de pa
íses europeos no ha sido un hecho. A ni vel prác
tico, las diferencias con nuestros sislcrnas de 
producción e incluso las condi ciones climáticas 
dificultan que podamos planteam os un objetivo 
ge neral de reducción. Además, las múltiples 
vías de entrada y diseminación del patógeno en 
las ex plotacio nes. su gran capac idad para so
brev ivir y multiplicarse dentro de un ampl io 
rango de sustratos y condiciones ambiental es , 
en de finitiva , la complejidad de la epidemiolo
gía de la infección por Salmollella , determina 
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que la mejor aprox imación de los programas de 
control sea la de reduci r al máximo su presen
cia en las explotaciones. Por este motivo. la 
identificación de las princi pales fu entes de in
fecc ión de Salmollel/a en las ex plotaciones por
cinas resulta básica s i se quieren adoptar las 
pautas de control necesarias. 

Factores que intervienen 
en la introducción y/o 
diseminación de Salmonella 
en las explotaciones 

La cantidad de estudios realizados al rededor de 
la epide mi ología de la Salmonelosis Porcina 
han permitido identifi car numerosos factores 
ambientales y de manejo en las explotaciones 
asoc iados a elevados niveles de Sallllollel/a en 
la población an imal. En base a estos factores de 
riesgo, diferentes recomendaciones para la pre-



Nuevos 
al, l ma l~s 

Tra nsporte 

Cama 

Personal 

M onográfico Salmonella 

Pienso 

Agua 

Insectos 
Roedores 

Animales 
_ ... _- domésticos 

y silvestres 

f l(ura 1. Factores que intervienen en la transmisión y la diseminacIÓn de Salmonella en las explotaciones. 

vención y el control de la infección han sido 
pro puestas. Este punto. sin embargo. merece 
una aclaración. 

En primer lugar debe tenerse en cuenta que 
no ex iste una única estrategia de control, sino 
que la aproximación más efectiva es la que está 
basada en la combinación de una serie de me
didas para poder minimi zar la introducción del 
patógeno en las explotaciones y su posterior di 
seminac ión entre los animales. Bás ica mente 
medi ante la aplicación de una serie de pautas 
relacionadas con la sanidad. la bioseguridad, la 
alimentac ión, la higiene y el manejo en las ex 
plotaciones. 

Además, y con el fin que su aplicación sea 
prácti ca y económicamente fac ti ble. estas me
di das debería n ser formul adas en fun ción de 
cada caso parti cular. En otras pa labras, cada 
granja necesita su propio pl an de reducción, 
adaptado a su sistema de producción, rULin as 
diarias de rrabaj o, ele. Debe tenerse en cuenta 
que la dinámica de la in fección por SallllOl1ella 
es más compl eja de lo que en un principio se 
creía , no ex istiendo un único modelo o patrón 
de infección; éste puede ser diferente entre 
granjas e incluso en el caso de una misma gran
ja o grupo de granjas, var iar ampliamente a lo 
largo del tiempo. 

Medidas de sanida,1 y biosegllridad 
En las granjas continu amente se establecen 
contactos con di ferentes faclores externos que 
pueden introducir el patógeno en las insLalacio
nes. D e entre las numerosas fu entes de infec
ción, la introducción de nuevos animales y el 
pien so (que será co mentando en un apartado 
posterio r), por su elevado volumen y frecuencia 
de entrada en las ex plo tac iones, se describen 
co rno unos de los principales factores de ries
go. 

El papel de la entrada de animales infecta
dos resulLa especialmente impon ante cuando se 
trata de ani males de reemplazo, pues suponen 
un riesgo de introducción de la infección en un a 
nu eva granj a. Davies el al. (2000) observaron 
que un elevado índice de reposición y además 
de una fuente externa estaba cl aramente re la· 
cionado con una mayor entrada de Salmollella 
en las ex plotaciones de reproductoras. Debe te
nerse en cuenta que el eSLrés del transporte pue
de reactivar la infecc ión en aquellos ani males 
portadores y convertirse de este modo, en una 
fuente de contaminación para las ce rdas pro
pias de las granjas. Por otra parte, la nueva re
posición presenta en general una mayor suscep
tibil idad a la infección debido a una menor in 
mu ni dad es pecífi ca. Los elevados niveles de 
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preva lencia descritos en poblaciones 
de cerdas (Davies el al .. 1998; Creus 
el al., 2004a) y en concreto, en cer
das de ree mpl azo (Letellier el al., 
1999) hacen necesari a la aplicación 

" 
La mejor 

signifi cati vamente a una menor se
roprevalencia por Salmollella en los 
animales (Lo Fo Wong el al., 2004). 

Tambi én se ha descrito el papel 
que supone el agua contaminada en 

de prog ramas de eva luac ión de los 
proveedores de animales reproduc
tores o la utilización de sistemas de 
adaptación o cuarentena. 

En re fere nc ia a las unidades de 
engorde, aparte de la necesidad del 
control sanitario de los animales de 
procedencia, resulla básico minirni
zar el número de orígenes. Vari os 
estudios describen la asociación en
tre la e ntrada en las granjas de en
gorde de animales procedentes de 

aproxi mac ión de los 

programas de contro l 

es la de reduci r al 

la di seminac ión de Salmollella en 
las ex plotaciones (Lete lli er el al., 
1999), así como la relación elllre la 
falta de cloración del agua y la se· 
ropos itividad de la granja (Mejía el 

al., 2006). Po r este motivo. resulta 
indispensable la apli cac ión de algún 
lratamienlo del agua suministrada a 
los animales. espec ia lmente si ésta 
procede de fu entes subterráneas. 

máximo su presencia 

en las exp lotac iones 
Olro aspecto a tener en cuenta es 

el control sanitario de los animales. 
especialmente la prevención de pro
blemas entéri cos . El riesgo de ex· 
crec ión de Salmollella se incremen
ta c laramente ante la presencia de 
otros patógenos di gesti vos causan· 

múltiples orígenes y una mayor se· 
ropositividad a Salmonella (Quessy 
el al., 1999; Lo Fo Wong el a l., 
2004). 

Ade más de la vía de introduc-
ción a partir de la nueva reposición y el alimen
to conta minado. Salmollella puede vehicul arse 
a través de múltiples vectores presentes en las 
explotaciones. 

Pájaros, roedores e insectos (moscas yesca
rabajos) pueden actuar como reservorios del pa· 
tógeno. En concreto, en un estudio reali zado en 
Estados Unidos, se aisló Salmollella de un 8% 
de las heces de los pájaros presentes en las ex· 
plotacio nes (Barber el al.. 2002). Estos vecto
res pueden transmitir la in fección a los anirna
les ya que son una fuente de contaminación de 
los piensos y también pueden ser consumidos 
directamente por los propios cerdos. Son varios 
los estudios que describen la asociación signifi 
cati va e ntre la falt a de barreras (redes. te las , 
etc.) para controlar la entrada de pájaros en las 
instalaciones y la seropositi vidad a Salmonella 
(Bahson el al., 200 1; Creus el al. , 2004b; Mejía 
el al., 2006). Incl uso la presencia en las explo
taciones de otras especies animal es de re nla su
pone un ri esgo importante para la infecc ión 
(Funk y Gebreyes. 2004; Mejía el al. , 2006). 

Las visitas y los propios lrabajadores igual
mente pueden vehicul ar y favorecer la transmi· 
sión del patógeno dentro de las granjas (entre 
diferentes corrales, compartimentos y naves) a 
través de las botas, la ropa y los utensili os de 
trabajo. En co ncreto, la limpieza frec uente de 
las manos por parte del personal se ha asociado 
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" 
tes de brotes de di arrea y en especial. si prev ia· 
mente se han prod ucido brotes clínicos de Sal
monelosis durante la fase de engorde (van der 
Wolf el al., 2oo la: Oliveira el al. , 2005; Mejía 
el al .. 2006). 

Características de las granjas y sistemas de mallejo 
Los sistemas de producción todo dentro/lOdo 
fu era (TDrrF) qu e sigue n pri nci pios basados 
en un efi ciente programa de limpieza y desin· 
fección entre lotes, no mezclar grupos de ani 
males de dife rentes edades, etc., combi nado 
con el seguimiento de determinadas pautas hi

giénicas en la rut ina diaria de trabajo corno lim
piarse las manos. cambio de ropa y botas, entre 
otras medidas. resultan cla ramente efecti vos 
para reducir la proporción de animales positi
vos en les granjas. En un estud io llevado a cabo 
por nuestro grupo. las explotac iones de engorde 
con ciclos de prod ucción continuos se asoc ia
ron significativamente a una mayor seropositi

vidad por Sallllol/ella (Creus el al., 2004b). Es· 
tos sistemas no evilarían la ent rada del patóge
no en las ex pl otaciones. pero al permitir una 
profund a li mpieza y desinfección entre lotes re· 
ducirían las continuas reinfecciones proceden
tes de l ambiente de las instalac iones: Sallllolle· 
lIa puede persistir en las ex plotaciones durante 
largos periodos de tiempo en muestras de pol
vo. corrales vacíos y equipamientos. 



La durac ión de los peri odos de vac iado y 
li mpieza ent re lotes tambi én resulta bá sica 
para asegurar la efect ividad de los siste mas 
TDrrE Se ha descrito quc periodos de menos 
de un día incrementadan e l rie sgo de excre
ción de Sallllolle/la en cerdos de engorde (Be
loeil el al ., 1999). 

Respecto a la influenc ia que podrían tener 
c ie rtas carac terísti cas de las granj as en )a in 
fecc ión por Salmolle/la de los animales. el ma
yor tamaño de las explotac iones se asoc ia por 
lo general. a unos niveles más elevados de pre
va lencia bacteriológica y/o serológica (Mou
sin g el al., 1997; Quessy el al., 1999; Mejía el 
al., 2006) . Así mi smo. algunos estudi os des
criben una mayor seropreva lencia en aquell as 
granjas más pequ eñas (va n der Wolf el al ., 
200 1 a). Estos res ult ados co ntradi ctorios se po
dría n deber a que e l tamaño de la g ranja se 
comport a como una va riable de confusión ya 
que englobaría a muchos otros fac lores que 
actúan tanto a nivel genera l (t ipo de ali menta
ción, método de desin fecc ión, número de tra
bajadores. etc.), como ind ividual (densidad , 
ti po de corra l, separaci ón entre corra les. etc.) 
de la granja. 

Siguiendo con determinadas características 
de las instalac iones. la ut i li zac ión de separa-
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FIgura 2. DIstribucIÓn 'J dinámica de la transmIsión de Salmonella en las explotaciones. 

ciones só lidas y sufi cientemente altas entre 
corrales resulta úti l para preveni r 1,1 di semina
ción de la in fección entre grupos de ani males. 
Este tipo de separac iones reduciría n el contac
to de los animales con las heces de los otros 
animales, ev it ándose de este modo la co nti
nuidad del cic lo feco-o ral , considerada como 
la vía más importante de transmisión de Sal 
mOllella entre los animales y a su vez, dismi 
nuirían el contacto nasal entre animales de co
rral es contiguos. Debe tenerse en cuenta que a 
pesar de ser menos importante que el modo de 
transmi sión por ingesti ón, So /m onel/a puede 
di seminarse por aire a través de ae rosoles y 
polvo. Por este motivo es importante evitar la 
ac ulllulac ión de suciedad en corrales, equipos 
y utensil ios y asegurar el correcto manteni 
miento de los sistemas de ventil ac ión de las 
naves. 

Los corrales con sue los de slat. que permi 
ten un a mejor li mpieza y drenaje de las deyec
ciones que los de cemento, también se consi
deran protectores de la infección ya que redu
cirían la ex posición repetida de los animales a 
las heces . Este contacto continuo con materi al 
fecal sería el moti vo por el cual los bebederos 
del tipo cazo leta se asoc ian a un mayor riesgo 
de in fecció n (Bah son el al., 2006). 
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Alimentación 
La alimentación ani mal merece ser tratada en 
un apartado separado por su doble pape l en la 
epidemi ología de la Salmonelos is porcina. Por 
una parte es considerada como una posible fuen
te de entrada de Salmol/ella en las ex pl otac io
nes, aunque también destaca por su papel en el 
control de la transmisión de la infección por su 
impacto sobre la fi siología digestiva de los ani
males. 
Higieoe de los picosos. Respecto al papel de 
los piensos como vía de entrada del patógeno en 
las explotac iones, debe des l<Icarse que la pre
sencia de Salmol/ella en los piensos comercia
les resulta relativamente frecuente. o obswnle, 
los porcentajes de conuU11 inación han ido redu
ciéndose notabl emente en los últ imos años de
bido a la prohibi ción de l uso de proteínas ani
males en la al imentación an imal y básicamente, 
a causa de los actuales tratami entos de descon
taminac ión aplicados a los piensos (tratamien
tos térmjcos y/o qu ímicos). 
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Debe destacarse que todos los ingredientes 
pueden estar potencialmente contaminados por 
Sulmonella; siendo prácticamente imposible 
asegurar la no introducción del patógeno en el 
proceso de fabri cación de los piensos. Así, 
mientras a los productos de origen animal tradi
cionalmente se les ha asociado una tasa mayor 
de contaminac ión por Sulmol/ella , 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 deri vados de los 
cereales como e l salvado de trigo, destacañan 
por su mayor riesgo de contaminación (Creus el 

al. ,2004c). 
Aún así, el papel que juega el alimento con

taminado en la epidemiología de la infección no 
es del todo claro. Los aislamientos obtenidos de 
los piensos no suelen corresponderse con los 
que afectan más frecuentemente a las personas 
y a los animales. Tampoco los serOlipos con ma
yor incidencia entre la población humana y ani -



mal son frec uentes en los piensos. Habitualmen
te, Salmonel/a t)'phimurium , serotipo predomi
nante en las explotaciones porcinas no suele ais
larse en los piensos ~ hecho simj lar ocurre con el 
aislam iento de Salman el/a enlerilidis, serotipo 
que afecta con más frecuencia a las aves. 

En general, los serotipos más aislados en los 
piensos Son los considerados como "exóticos" 
(tellnessee, mbandaka, cubana, senftellberg, 
bredelle)', derby, lInatum, etc.) y afectarían sólo 
esporádicamente a los animales y al hombre. o 
obstante, algunos serotipos coi nciden en ocasio
nes con los aislados en el hombre y los anima
les. Este es el caso de Salman ella typhimurium 
y SalmoJ1e lla ana tum en el porci no. También 
Salmollel/a bredelley y Salmonel/a mbandaka 
se encuentran en la lista de los scrotipos aisla
dos en más ocasiones en humanos en los últi
mos años (Usera el al.. 2003; Ec heita el al., 
200.1). 

Esta diversidad entre los aislamientos obte
nidos en los piensos y los de mayor importancia 
epidemiológIca se relaciona principal rncnte con 
la diferente patogenieidad de las cepas, es decir, 
su habilidad para diseminarse a través de los te
jidos y establecer una infección persistente en 
humanos y ani males. Además, la gran cantidad 
de fuentes paralelas a la alimentación potencia
les de ve hicular Sallllollel/a en las explotacio
nes, contribuiría a esta falta de concordancia en
tre los serot ipos aislados en los piensos y en la 
población animal. 
Eslmlegias alimentarias. Varios estudios han 
encontrado en su análisi s de factores de riesgo 
que la utili zación de alime nto gran ulado, en 
comparación con las presentaciones en harina, 
predi spone a una mayor prevalencia por Sal
lIIollel/a en los anima les de engorde (Ham ilton 
el al. , 2000; Kranker el al. , 2001; Leont ides el 
a/. , 2003; Lo Fa Wong el al. , 2004). Por otra 
parte, la administración de piensos en harina 
con un tamaño de partícula grosero (más de 3 
mm de orifi cio en el molino). así como la in
c lusión de determin ados ingred ientes fibrosos 
a la dieta como la pulpa de remo lacha o tam
bién la mezcl a con granos de cereales partidos. 
especialmente cebada, resultaría efectiva para 
reducir la inc idenci a del patógeno en los ani
males (J orge nsen el al., 1999; Kjeldsen y Dah l, 
1999; Jorge nsen el al. , 200 1; Mikkelsen el al. , 
2004). Por contra, con esta práctica se obtienen 
unos peores índices de co nvers ión, debido 
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principalmente a la menor digestibilidad del 
pienso. 

El mecani smo por el que actuarían este tipo 
de dietas se debe principalmente a los cambios 
que inducirían a nivel del estómago y que re
sultan en un mejor equilibrio del ecosistema 
microbiológico intes tinal del an imal. Básica
mente, favoreciendo el crecimie nto de la pob la
ción de bacterias lácticas y en consecuencia, a 
un incremento en la producción de ácidos orgá
nicos y a una di sminuc ión del pH principal 
mente en el e tómago pero también a ni vel del 
intestino delgado. 

También se ha descrito el efecto protector de 
las dietas líquidas, en especial las pre-fermenta
das y su asoci,lción con una menor seropreva
lencia por Sallllollel/a en granjas de engorde 
(van der Wolf el al., 1999, 200 1a; Lo Fa Wong 
el al., 2004; Farz"1Il el al., 2006). Este efecto se 
asocia principalmente a la presencia de ácidos 
orgánicos resultames de la fermentación natural 
que tiene lugar en este tipo de alimento. Los áci-
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dos producidos por la elevada población de bac
terias lácticas presentes en los subproductos uti 
lizados en su elaboración. en combi nación con 
la disminución de l pH en el tracto gastrointest i
nal darían C0 l110 resultado un ambiente desfavo
rable para el crecimiento de enterobacteri as en 
el tracto diges ti vo de los ani ll'lales . Similares 
perfi les en la microbiota intestina l y concentra
ción de ác idos en el tracto gastrointestinal se 
han conseguido median te la adición directa de 
ácidos orgánicos a los piensos y al agua de be
bida (van der Wolf el al. , 2001b; Creus el al. , 
2005a). 

Control de Salmonella 
posterior a la granja 
Una infección tan multifactorial como la de Sal
lIIollel/a requi ere tambi én de unas med idas de 
intervención y contro l en los múltipl es ni veles 
de la cadena de producción porc ina . No tiene 
sentido cenlrnrnos únicamente en la aplicación 
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?, iY durante el proce
sado de las canales? 

Cuando se comparan los ni veles de preva
lencia por So/moltel/a de los animales en la pro
pia granja y después en el matadcro, se observa 
una mayor proporción de animales positivos al 
sacrificio (Berends el al .. 1996; Isaaeson el al., 
1999; Hurd el al., 2(02). Este incremento en la 
prevalencia de la infección en el matadero se 
asocia directamente a los sucesos que tienen lu
gar durante las etapas del transpo'1e y la espera 
en el matadero; en espec ial cuando coinciden 
ciertas prácticas de manejo que suponen un gra
do de estrés para los animales (elevada densidad 
de animales. tiempos prolongados de transporte, 
incluso el efecto de determin ados periodos de 
ayuno y pri vación de agua, etc .). Estas situacio
nes favorecen por una parte. que el número de 
animales que llegan excretores de Sallllollel/a al 
matadero se incremente debido a la reactivación 
de la infección en los animales portadores asi n
tomáticos. Además, aquellos animales no pona
dores son más susceptibles a la infección, lle
gándose a infectar fácilmente de otros animales 



positivos con los que viajaban juntos o debido 
a l ambiente co nta minado de los ca mi ones de 
transporte. 

Una s ituac ión s im ila r te ndrá luga r durante 
su estancia en los corra les de los mataderos. El 
estrés soc ial de los anima les por un parte, espe
cialmente en situac iones de e levados tiempos de 
espera. junto a la e levada contamin ac ió n pre
sente en los corra les (Cre us el al .. 2005b) y el 
hecho que en sólo dos horas Salmonel/a puede 
infectar a animales expuestos a ambientes a lta
mente conta min ados (Hu rd el al .. 200 1a; 
BoughlOn el al., 2005), indican que los corrales 
de espera son una fuente importante de in fec
ción a corto plazo para los animales rec ié n lle
gados. 

En el matade ro. la contam inación de las ca
nales no só lo tiene su origen en la entrada de 
a nim ales pos iti vos. dife re ntes prác ti cas de hi
giene y procedimie ntos de trabaj o determinarán 
fin alme nte la presencia de Salmolle/lo e n las ca
nales. El COnlac to con equipam.i entos y utensi
lios contaminados e inc luso las manos de los 
mismos trabajadores. especialme nte durante la 
etapa de eviscerac ión (C reus el al., 2005b), Sll-
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po ne n importantes focos de contamin ac ión y 
por lo tanto, puntos crílicos a controlar. 

En de finiti va, a pesar de la aplicac ión de me
didas de control de Salmonel/a a njvel de las ex
plotac iones ani males, resuILa igualrncntc nece
saria la mej ora de las prácticas realizadas du
rante las etapas previas a l sacrificio de los ani
males y e n partic ular, durante e l procesado de 
las cana les en e l matadero. 
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Infecciones por Salmonella en el cerdo 
Pedro Rubi o ista!. 
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Hasta hace unos años, en 105 círculos relacionados con la producción porcina en 
España raramente se hablaba de Salmonelosis, en cambio este tema es cada vez más 
habitual y de él se hablará cada vez con mayor frecuencia en los próximos años. 

• C Udl es la razón para que de pronto 
l1li aparezca la Salmonelosis en numc-
... rosos foros? 5011ll01le//a puede 
causar enfermedades en el cerdo, pero indepen
dientemente de eslO, es muy imporlante porque 
los serovares que infectan al cerdo pueden trans
mitirse al hombre por consumo de carne y pro
dUCIOS cárn icos. La Salmonelosis es una de las 
principales zoonosis de transmisión ulirncntaria 
y, aunque e l ce rdo y sus produclOs no son la 
princi pa l fueme de in fección para el hom bre. 
hay casos documentados de infecciones hu ma
nas que tienen origen en el cerdo. Por esta últi 
ma razón. es una infección del cerdo que debe 
ser sometida a comrol en los países de la nión 
Europea. 

Puesto que este control va a ser obligatorio, 
el veterinario medio acabará por ser un experto 
en Salmonelosis. o obstante. nue tra experien
cia nos indica que, en el momento actual, todo 
el tema de 5"/1II0Ile//,, y Salmonelos is aún re
sulta difícil de digerir y de entender para la ma
yorra de los pro fes ional es que tra bajan en e l 
campo y que tienen que ir haciendo frente a los 
problemas de cada día. entre los cuales empieza 
a estar la Salmonelosis. 

Por ello. considermnos importante debemos 
desbrozar el tema y hacerl o accesible para los 
compañeros que tienen otras responsabilidades. 
pero que van a tener que formar la pri mera línea 
de lu cha en e l contro l de esta in fección en e l 
cerdo. 

A Igun as cosas como hablar de serogrupos, 
serotipos. ant ígenos O. resistencias. etc .. pu e
den parecer a primera vista pUfilmcnle teóricas. 
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pero tiene una gran impon ancia práctica el co
nocerlas, puesto que es necesario para entender 
determinadas medidas de los programas de con
tro l. 

¿Qué son las Salmonellas? 

Las So/mol/e llas son bacteri as de la familia E,, 
terobacteriaceae. Desde un punto de vista prác
tico, sus características son que tienen una difu
sión muy amplia en la naturaleza. ya que pue
den infectar a todos los vertebrados de sangre 
cali ente y fría siendo el reservorio principal el 
aparato digestivo de los animales. entre los cua
les normal mente hay muchos pOrladores y po
cos enfermos. Son además l11uy resistentes a las 
condiciones ambientales y pueden l11ultiplicarse 
a temperaturas mu y bajas (7 OC) Y muy altas 
(hasta 45 oC) y se mantienen viables con facili
dad en el agua, en el purín yen las materias pri
mas que se emplean en los piensos de cerdos. 

Desde un punto de vista microbiológico, son 
enormemente complejas y esta complej idad in
terviene en el desarro llo de los programas de 
control. Hay tres espec ies de 5aIIll0Ilell,,: 5a l
monel/a bongori. Sa /monel/o el//erica y So ll11o
/l el/a sublerrall ea. La especie que interesa a los 
veterinarios es Salmollella elltericn. que a su 
vez está di vid ida en seis subespec ies. de las cua
les s610 interesa una. que es So/moltel/a ellleri
co subespecic elllericlI . 

Dentro de Sa /m ollellll en/e rica subespecie 
eme rica se pueden encontrar más de 2.500 sero
vares. Un serovar (o serotipo) es una subdi vi-



sión taxonómica de un microorganismo basada 
en pruebas sero l6g icas capaces de diferenciar 
entre los amfgenos que llene ese microorga ni~

mo y los que tiene otro de un serovar diferente. 
Salmolle!la tiene una estructura antigénica 

muy compleja. Entre sus antígenos. están los 
denominados anlígenos O. formados por el li 
popolisacárido de la pared celular. anlígenos H. 
formados por las proteínas de los flagelos y an
lígenos Vi. formados por las prOleínas de la cáp
sula que lienen algunas cepas. 

Para poder emendernos cuando hablamos de 
Sa/mol/ella, éstas tienen una fórmula antigéni
ca, en la que se indi ca qué an lígenos O y qué 
al1lígenos Oagelares de fase l y de fase 2 lienen. 
Las que tienen estos antígenos iguales forman 
un serovar, que recibe una denominación de uso 
común, pero que eSlá relacionada con su fórmu 
la anligénica. 

Por ejemplo. si hablamos de Sa/mollel/a Iyp' 
himurium eSlamos hablando en realidad de Sal· 
monella ellrerica subcspccie en/erica serovar 
t)'pllimurium y su fórmula antigénica es 
1,4,[5J. 12:i: 1.2. SO/II/ol/ella 1)1)l1ill/llrillll/ ricne 

M onográfico Salmonella 

Entcntis, tlfhtlS y colitis necr6tica 

Cuadro l. Explotaciones muestreadas 
por Comunidades Autónomas. 

Comunidad Autónoma Explotaciones 

Galicia 8 

Navarra 6 

Aragón 45 

Cataluña 49 

Castilla y León 38 

Caslilla·La Mancha 21 

Valencia 9 

Murcia 15 

Extremadura 11 

Andalucía 24 

Rioja 3 

TOlal 229 

por lanlo los anlígcnos O l. 4. 5 Y 12. Los nú
meros subrayados y entre corchetes indican ca· 
ractcrísticas de estos antfgenos que no vie nen aJ 
caso. 
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Todos los serovares de Salmolle
l/a que comparten antígenos O for
man un serogrupo. Los 2.523 sero
vares de Sa lmallel/a e1llerica subes
pecie ellterica ai s lados hasta ahora 
se agrupan en 46 serogrupos. Salmo
nella typhimuriwlJ es tá en el sero
grupo que antes se denominaba B y 
ahora se denomina 0:4. Cuando se 
comenzó este sistema de clasi fi ca
ción, los serogrupos se empezaron a 
denominar con las letras del alfabeto 
y. cuando se terminaron. con núme
ros. Como esta denominación era 
confusa, se ha determinado que cada 
serogrupo O se denomi nará por el 
antígeno O caracterís tico. El sero
gn.po 0 :4 engloba todos los serova
res que tienen el antígeno 0 :4 y que 
se di stinguen unos de otros O bi en 
porque ti enen otros ant ígenos O ó 
porque se diferencian en los antíge
nos flagelares. 

Para compl icar aún más el tema, 
la simple determinación 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 práct ico es que determinados 
fagolipos están asociados a caracte
rís ticas como la multirresislencia a 
los antibi óticos o la invasividad. Las 
cepas pertenec ientes a un mismo se
rovar pueden diferenciarse también 
mediante la determinación de su sen
sibi lidad a los antibióticos. 

Los sistemas de clasi fi cación de 
las cepas en serotipos y fagotipos y 
su perfil de resistencia a los antibió-
ti cos no deja n de ser fenotípicos y 
puede ser necesario profundizar más 
mediante diversas técnicas de epi de-
miologfa molecular que tienen un 
gran poder de di scriminac ión entre 
cepas muy simi lares. 

" 
Antes de empezar un 

programa de contro l 

de la Salmonelosis en 

una granja, empresa, 

región o país, es 

n cesa rlo conocer 

qué cepas ci rculan 

entre la poblac ión 

porcina donde se va a 

contro lar y estudiar 

determinadas 

ca racterísti cas de esas 

cepas para poder 

interpretar la sero logía 

y para poder medir la 

eficac ia que puedan 

tener algunas medidas 

de control 

" 

blación porcina aislándolos e identi 
fi cándolos antes de aplicar las técni 
cas sero l6gicas que ya ~e emplean 
en algunos países de Europa para la 
calificac ión de las granj as con res
pecto a la Sa lmonelosis. 

Estas técnicas se rológ icas son 
pruebas ELlSA en las que se emple
an como ant ígenos una mezcla de 
determ inados antígenos O. Por tan
to, las pruebas só lo van a detectar 
ant icuerpos en los cerdos que estén 
in fectados por erovares que posean 
alguno de los ant ígenos O incl uidos 
en la placa. 

A cualquiera se le ocurre que te
óricamente sería posible di señar un 
ELlSA ut ilizando como ant ígeno to
dos los ant ígenos O conoc idos . Si 
esto se hiciera, por cuesti ones que 
no vienen al caso, generaría más 
problemas que ventajas ya que e l 
ELlSA perdería sensibilidad yespe
cificidad. 

Si no se sabe previamente qué 
cepas circulan en una población de 
cerdos, la detecc ión de anticuerpos 
mediante los ELlSA habituales in
di ca infección, pero los result ados 
negati vos no ind ican necesariamen
te que no ha habido infección por
que pueden ser falsos negati vos. 

Por Olro lado, en el caso de que
rer emplear algún ti po de vacuna, es 
imprescind ible saber qué serot ipos 
circulan en la poblac ión a vacunar 
ya que no hay inmu nidad cruzada 
completa entre ellos. 

Por últ imo, las técnicas de epi -
demi olog ía mo lec ular s irven para 
saber, por ejemplo, si tina cepa ais
lada en un cerdo vivo y otra aislada 
en una canal son idénticas o se pare
cen poco. Volviendo a Sallllollel/a 
typhimurium. dos cepas de este se
rotipo pueden ser completamente 

¿Para qué le sirve al veterinario de campo la 
clas ificación de las cepas? No es L1 na pura cues
t.ión taxonómica, sino que ti enen una importan
da prácLica indudable. En primer lu gar, es nece
sario conocer qué serovares infectan a una po-

di ferentes, por lo que la s imple detenninación 
del serotipo puede scr insufi ciente en algunos 
estudios epidemiológicos. Las técnicas de bio
logía molecular penni ten obtener la "huell a dac
ti lar" · de la cepa y compararla con cua lquier otra 
para comprobar si son igua les, muy parecidas o 
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completamente diferentes aunque sean del mis
Jllu ~Cl uli pu. 

En resu men, antes de empezar un programa 
de control de la almonelosis en una granja, e m
presa, región O país. es necesario conocer qué 
cepas circulan entre la población porcina donde 
se va a controlar y estudiar determinadas carac
terísticas de esas cepas para poder interpretar la 
serología y para poder medir la eficacia que 
puedan tener algunas medidas de control. 

Enfermedades 
por Salmonella 
en el cerdo 

Dentro de la ampl ia variedad de serovares de 
Salmonella eme rica subcspecie elllerica , algu
nos de ellos están especialmente adaptados a de
terminadas espec ies hospedadoras. El cerdo 
puede ser infectado por un serovar adaptado a él 
que es So/mol/ella ello/emesl/is y por otros mu
chos serovares no específicamente adaptados a 
la especie porcina, e ntre los cuales e l más co
mún es S. fyphimurium pero pueden encontrarse 
decenas de otros serovarcs. como S. derby , S. 
risselt, S. Qlllltum. etc. 

La in fección de los cerdos por S. c/w/erae
suis ori gina una enfermedad tan grave que hi s
tóricamente se confundió con la Peste Porcina 
Clásica. Este serovar, que ha sido muy común 
en Norteamérica, es bas tante raro en Europa y 
aún más en España, donde se ha encontrado en 
muy limitadas ocasiones y. en nuestro caso, Lras 
el aislamiento de muchos cientos de cepas de 
Sa/lIlollella del cerdo ninguna de ellas ha sido S. 
cltoleraesuis. Por tanto, su importancia e n Espa
ña es escasa y. si en alguna ocasión aparece, el 
cuadro clínico es tan grave que sin duda no le va 
a pasar desapercibido a ningún veterinario. 

Los sera vares no adaptados al cerdo. como 
S. typhimurium son los que tienen mayor inLerés 
por su potencial zoonótico. Por otra pane, cuan
do infectan a cerdos la mayor parte de las veces 
ori g inan infecc iones subc líni cas, pe ro pueden 
o ri ginar ta mbié n cuadros di gesti vos e incluso 
causar la muerte de los cerdos infectados. 

Los cuadros c1fn icos se caracterizan porque 
aparecen con más frecuencia entre el destete y 
los 4 meses de edad con una morbilidad alta, 
pero con mortalidad baja. 

M ono:z;ráfico Salmonella 

Cuadro 11. Serotlpos aislados y 
prevalencia obtenida en las muestras 
recogidas. 

Serotlpo N° muestras positivas (%) 

Typhimurium 91 (31 ,3%) 

Rissen 69 (23,7%) 

Derby 47 (16,2%) 

Monofásica 22 (7,6%) 

Bredeney 13 (4.5%) 

Montevideo 12 (4.1%) 

Anatum 7 (4%) 

Wein 5 (1.7%) 

Tennessee 3 (1%) 

Kendougou 3 (1%) 

Meleagrides 2 (0.7%) 

Muenchen 2 (0.7%1 

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%1 

London 1 (0.3%) 

Newport 1 (0.3%) 

Enteritidis 1 (0.3%) 

Los s ignos más frecuentes son una anorexia 
más o me nos marcada con apatía y fiebre segui 
dos de signos digestivos. Lo más habitual es una 
diarrea acuosa de color amari llento-verdoso. Al 
comi enzo 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
ción y retraso en los cerdos afectados y algunos 
de ellos pueden morir. Además, cuando en un 
cebadero hay un número anorma lmente alto de 
prolapsos de recto sin una causa que lo justifi
que, cas i s ie mpre puede detectarse un a preva
lencia de las Salmonelosis muy alta. 

El cuad ro les ional se corresponde con una 
enterit is. tinitis y colitis necróticas a veces foca
les y otras veces más difusas. Los ganglios lin
fáticos mesentéricos están innamados y los va
sos mesentéricos están congesti vos. A l abri r e l 

allaporc/ 47 



M onográfico Salmonella 

Cuadro 111. Clasificación de 
explotaciones positivas por serotlpos. 

Serot lpo Explotaciones 
positivas (%) 

Typhimurium 38 (38,4%) 

Rissen 25 (25,3%) 

Derby 14 (14,1%) 

Monofásica 13 (13,1%) 

8redeney 7 (7 ,1%) 

Montevideo 5 (5,1%) 

Anatum 4 (4%) 

Wein 3 (3%) 

Ohio 2 (2%) 

Muenchen 2 (2%) 

Kendougou 2 (2%) 

Worth ington 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%) 

J 

:1 

:1 
.! 
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, 
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-, 
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Cerro 1 (1%) 

~ Enteritidis 1 (1%) 

Goldcoast 1 (1%) 

8randenburg 1 (1%) 

intestino, el conten ido del colon está teñido de 
bil is y. cuando se retira el contenido, la mucosa 
está inflamada y enrojecida en zonas delimita
das o bien en zonas muy amplias. Muchas veces 
aparecen detritus amari llentos adheridos a esta 
mucosa. 

En nuestra experiencia. es muy común en
contrar además a Salmol1ella como lino de los 
agentes causales de in fecciones digesti vas mix 
tas en cerdos adultos. en las que también pue
den participar Brachyspira hyodyselll eriae. 
Brachyspira pilosicoli, ulwsonia illlracellularis 
y también E. co/i y algunas espec ies de e/os/ri
diulI1 . 

Aunque son más comunes las infecciones 
subc línicas. una infección pura por Salmonella 
sin participación de ningún otro agente patóge
no es suficiente para provocar un cuadro clínico 
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digestivo e inc luso la muerte de algunos cerdos, 
como hemos comprobado repetidamente al rea
lizar infecciones experimentales. El curso de la 
enfermedad depende del serovar. Algu nos, 
como S. I)'phimurium. son más invasivos qu e 
o tros. Además depende de la dosis infectan te, 
de la edad del cerdo. de su estado sanitario e in
muni ta ri o, de la die ta y de las condi ciones de 
alojamiento y manejo. 

El diagnósti co debe ser siempre laboratori al, 
porq ue el cuad ro c línico es poco específico y 
los signos pueden ser muy similares a los de 
otras infecciones digestivas. El cuadro lesional 
ayuda al diagnóstico ya que las les iones afectan 
tanto al intestino delgado como al intestino 
grueso y son diferentes de las que originan la di 
sentería o la il eiti s. 

Situación en España 

En el marco de un proyecto fin anciado por la 
Subd irección General de Sanidad Animal del 
Mini ste ri o de Agricultura, Pesca y Alim enta
ción, hemos real izado un mapa epiderniológico 
de la Salmonelosis Porcina en España . Para ell o, 
se il lla lit.ó una muestra rcprcscmativa de la po
blació n de cerdos de cebo española. Se selec
cionaron 232 granjas repartidas por lodas las 
provincias en función del censo de cebo de cada 
una de e llas según se muestra en e l Cuadro 1. 

De cada granja se lOmaron 10 muestras de 
heces recogidas según los protocolos interna
cionales que fueron anaJi zadas siguiendo la nor
ma ISO 2579:2002 para e l aislamiento de Sa/
mOllella . 

Las cepas de So/mol/clla aisladas fueron se
rotipificadas y, en su caso, fagotipificadas y se 
eswdió su patrón de resistencia a los antimicro
bianos. Coi nc idiendo con la recogida de las 
muestras, se realizó una encuesta epidemiológi
ca a las granjas en la que se recogían caracterís
ti cas de las mismas que podrían ser factores de 
riesgo asociados a la infección por Sa/mol/ella. 

Los datos exacloS de prevalencia son propie
dad de la ci tada Subdirección General y son si
milares a los de otros países europeos. 

Los serolipos aislados en las muestras reco
gidas y a la prevalencia de cada uno de ellos son 
los que fi guran en el C uadro 11. 

Los c rotipos pri ncipales son los mismos 
que se encuentran en otros países europeos 



(TyphiIllLll iw lI, RiHel/ y Derby ) cuya situación 
epidemiológica de la Salmonelosis Porci na es 
similar a la española ya que mí n no ticm." n pro
gramas de control obligaLOrios. 'Hunblén es ele
vada la prevalencia de una Sallllol/ella monofá
sica, cuya fórmula anti géni ca es 4,5, 12: i:- o bien 
2. 12:i:- , y que ha sido ai slada con relativa fre
cuencia de brotes de diarrea en personas en 
nuestro país. 

Dentro de S. t)'pJz illlurium , encontra mos uml 
gran variabi lidad de fagotipos. siendo muy fre
cuentes los fagoti pos DTi 04 y In 02, asociados 
frecuememenre a perfi les de multirresistencia a 
los antibióti cos. 

La situación española respecto a la prevalen
cia de la Salmonelosis y a los seroti pos más fre
cuentes es siInilar a la de otros países europeos 
próx imos en los cuales no se han llevado a cabo 
programas de control. La prevalencia es mayor 
que en los países nórdicos y en Dinamarca, don
de exi sten programas de control desde hace años. 

La clasi fi cac ión de ex plotaciones pos it ivas 
para cada uno de estos serolipos se muestra en 
el C uadro III . 

En el Cuadro IV aparece el porce ntaje de 
ex plotacio nes pos iti vas para cada serogrupo y 
para las combinaciones de diferentes serogru
pos detectadas simultáneamente en una misma 
ex plotación. 

Teni endo en cuenta que las técnicas ELlSA 
detectan anticuerpos comra los serogrupos B y 
e l . en la situación actual el empleo de estas téc
nicas detectaría anticuerpos en aprox imadamen-
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Heces amaril lentas con algo de sangre al final. 

te un 90% de las granj as positivas, quedando un 
10% de granj as infectadas por Salmonell a que 
no serian deteclables usando estas pruebas sero
lógicas. 

Se encontraron direrencias apreciables en la 
prevalencia de explOlaciones positivas entre las 
diferentes Comunidades Autónomas. estas d ife
re ncias no son estadísticamente signi fi cativas 
sal vo en algunos casos concretos: la prevalencia 
de ex plotac iones pos itivas en Castill a y León 
fue signiticati vameme menor al va lor medio es
timado para España siendo el riesgo de pos iti vi
dad 4 veces inferior para las granj as de esta Co
munidad Autónoma. 

En cuanto a los ractores de ri esgo estudi a
dos, se ident ifi caron co mo factores predispo
nentes claros el tamaño de la explotación y la 

Cuadro IV. Porcentaje de explotaciones positivas para cada serogrupo y para las combinaciones 
de diferentes serogrupos detectadas simultáneamente en una misma explotación. 

Serogrupos 

Denominación clásica Denominación actual % explotaciones positivas 

B 0 :4 54,5% 

el 0 :7 25,3% 

B + Cl 
---c 

0 :4, 0:7 6 ,1% 
---

B + C2-C3 0:4,0:8 1% 
B+K ---- 0 :4 , 0:18 1% 
El --- ---, 

0 :3,10 5 ,1% 

C2·C3 

G 

G + Dl 

B + Cl + C2-C3 

B + C2-C3 + El 

0 :8 3% 
---0 :13 -----,1% 

--- 0 :13, 0 :9 --- 1% 

--- 0:4 , 0 :7 , 0 :8 --- 1% 

-----::0 :4, 0:8, -:::0"":3"',1-:::0 - 1% 
------
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alimentac ión con pienso gran ul ado. El riesgo es 
mayor a medida que aumema el censo de la ex
plotación y asimismo el riesgo de lener cerdos 
eliminadores de So/mal/ella es dos veces supe
ri or en las ex plotaciones que ulilizan granul ados 
en comparación con las que emplean harinas. 
Además, es le ri esgo fue igualmenle dos veces 
superior en las explolaciones con problemas de 
diarrea en el cebo. 

En a lgunos de los factores de riesgo eSludia
dos, por ejemplo el empleo de alimentación lí
quida o de suelo complelamente sól ido, no hubo 
un número suficiente de ex pl otac iones corno 
para obtener conclusiones. 

Para olros faclOres de riesgo, se deleclaron 
tendencias que no llegaron a ser estadísticamen
te significativas. El ri esgo era mayor en los ce
baderos respeclO a las granjas de ciclo comple
to, en las granjas sin va ll a, en las que no ten ían 
tela pajarera en las ventanas, en las que carga
ban los cerdos dentro de l vallado de la granja, 
en las que no lenían vado sanilario, en las que la 
limpieza y desinfección eran menos enérgicas, 
en las que compraban el pienso y en las que no 
disponían de pozo de agua propio. 

Control de la Salmonelosis 
Porcina 
En la situac ión actual, no es rea l iSla hablar de 
e rradicación de la Salmonelosis en la mayoría 
de las granjas de cerdos españolas. Es un objeli
vo factible en algunas de ell as con un conside
rable esfuerzo, pero no es planteable a ni vel ge
neral , por tanto debe hablarse de control. 

El control de la Sa lmonelosis liene como ob
jetivo di sminuir la prevalencia de ésta lodo lo 
posible en la granj a. de modo de que el número 
de cerdos infeclados que ll egan a matadero sea 
lambién el menor posible. 

H ay que tener en cuenta que las nuevas nOf

mas de producción sin empl eo de prom olores 
del crecimi ento y, especialmente, las normas de 
bienestar con cerdas gestanles sueltas y un por
centaje mucho más alto de suelos sólidos impli 
can un mayor contacto con las heces y, en con
secuenc ia, dificultan el control de la Salmonelo
sis ya que se lransmile principa lmente por vía 
feca l-oral. 

Sa/mollella es un agente ubicuo, con una dis
lribución muy amplia en el ambiente, por ello la 
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infección de las granjas es fác i 1. El control lo 
complica eSla ubicuidad. su gran resislencia en 
e l am biente, la ampli a variabilidad de serolipos 
y la res istencia que tienen mucbas cepas a los 
quimioterápicos entre olros faclores. En conse
c uencia, no hay medidas de conlrol senci lI as, 
pero el conjunlo de la aplicación de delermina
das medidas puede ayudar a disminu ir la preva
lencia de la Salmonelosis a niveles razonables_ 

Las fuenles de infección son múltiples y 
pueden ir desde los cerdos que entran en la gran
ja haSla el agua y el pienso, los pájaros y otros 
anim ales peridomésticos o los ca miones, ca lza
do, elc. 

Las granjas libres deben mantenerse como ta
les medianle el control de estas fuentes de infec
ción, y las ya infecladas deben tralar de evilar la 
entrnda de nuevos serotipos extremando la biose
guridad y especialmente el control de los cerdos 
que llegan a la granja. 

El pienso puede ser una fueme de infección 
importante y el que eSlé granulado no garanti za 
que esté libre de Sa/mollella, 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 fábrica los caJlliones con tolvas abier
tas. Los silos de la granja y los sislemas de trans
porte de pienso lambién pueden eslar contamina
dos si no se hace una buena limpieza y desinfec
ción periódicas. 

La alimenlación líquida fennentada aún se 
emplea muy poco en España y, en los esrudios re
al izados en otros países, ha demostmdo ser muy 
efi caz para el control de la Salmonelosis. Del mis
mo modo, el empleo de acidificantes y de pre y 
probióticos contribuye a disminuir la prevalencia. 
El uso de pienso en barina es mejor que el gnmu
lado, pero puede empeorar el índice de conversión 
y la ganancia media diaria. 

Las medidas de manejo e higiene eSlriClaS, 
corno son el vac iado san itario, la limpieza y de
sinfección enérgicas incluyendo el vaciado y de
sinfección de las fosas, así como el control de ro
edores son fundamentales ya que los cerdos pue
den infeclarse fáci lmente con Sa/mol/ella presen
te en el polvo, los reslOS de heces y la maleria or
gánica que quedan en las inSlalaciones. 

El agua de bebida puede ser una fuente de in
fección importante, especia.J menle cuando lo de
pósi tos están abiertos y acumulan materia orgáni
ca. Es conveniente el tratami ento adecuado del 



agua y el hacer controles periódicos, ya que las 
propias tuberías pueden estar contaminadas. 

Otm medida de control es la vacunación, pero 
tiene el problema de que dificulta el diagnóstico 
scrológico ya que no es posible uctuall11clltc dife
renciar los anticuerpos inducidos por una infec
ción natural de los que induce la vacunación con 
el mismo serovar o con serovares del mismo sero
grupo. 

La vacunación contra la enremledad causada 
por S. c/¡oleraeslIis 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 
zoonóticos que pueden enconlrarse en él, pri nci
palmente S. lyphimur¡w ll. 

La vacunación con vacunas adecuadas es efi
caz para cont rolar el cuadro clínico digesti vo que 
pueden causar los diferentes serovares de Salmo
lIella que se pueden encontrar en las granjas espa
ñolas, pero la eficacia de las vacunas para ayudar 
a disminui r la prevalencia de la infecc ión es va-
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riable y depende de la calidad de la vacuna entre 
otras cosas. En las condiciones actuales, la vacu
nación es una posible medida más de los progra
mas de control, que puede conlribuir asociada a 
otras medidas a disminuir la prevalencia. 

Una buena vacuna dificulta la in fección de los 
cerdos vacunados, al hacer necesari a una dosis in
rectante más al ta, reduce el porcentaje de cerdos 
infectados y también hace que los cerdos vacuna
dos, en caso de que lleguen a infectarse. eliminen 
Sa /monella durante menos tiempo y en menor 
cantidad que los que no lo están. 

Uno de los inconvenientes de la vacunación es 
que no hay protección cruzada total entre unos y 
otros serotipos. En general, la protección cruzada 
es mayol' entre serovares que son más similares 
antigénicamente que entre los que tienen una es
tmclura antigénjca muy diferente. 

Como hemos indicado, la vacunación interfie
re con el di agnóst ico. Cuando la prevalencia es 
muy elevada, este inconveniente tiene una impor
tancia práctica menor si la vacuna ayuda a dismi -
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nuir considcrabJentcmc la prevalencia, pero a 
medida que los programas de con lrol avanzan 
puede ser un problema de mayor gravedad . 

Se han empleado numerosos lipos de vacu
nas para reducir la prevalencia de la Salmonelo
siso Entre ellas, hay vac un as hechas con cepas 
atenuadas de S. eho/emesuis y que han demos
trado dar prolección cruzada contra la infección 
por S. lyphimuriulIl a pesar de que ambas son de 
diferente serogrupo y, por tanto, ti enen antrge
nos O diferentes. 

También se han empicado con frecuencia va
cu nas homólogas y principahnente autovacunas, 
que pueden ser una herramienta útil si están he
chas en las condiciones adecuadas. 

Hay además numerosas posibilidades de ob
tención de vacunas atenuadas mediante la mani 
pulación ge nética de diferentes serovares de 
Salmonella. Estas vacunas son abso lutame nte 
inocuas, no rep lican en el hospedador y han de
mostrado ser eficaces, l>ero con las normas ac
tuales de la Unión Europea es diffcil que se au
torice su empleo. 
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GarcIioS linfátICOS mesef1téflcos 

El campo de la inmunización conlra la Sal
monelosis porcina está aún muy abieJ10 yes po
sible que aparezcan nuevas vacunas en el futuro. 
pero en el momento actual. no existe ninguna 
vacuna comercial en España. 

En definitiva, el control de la Salmonelosis 
es complejo y no hay recelas senci llas y fáciles 
de aplicar que tengan una gran eficacia. Puede 
conseguirse mediante e l emp leo conjunto de 
medidas de manejo, higiene, alimentación e in
munización que además deben adaptarse en 
cada caso a las características de cada granja. 

Como hemos indicado, las nuevas normas 
de bieneslar ani mal en la producción porcina 
son una dificultad añad ida para e l control de 
esla infección. Este con trol será mucho más 
complejo en un pars como España, en el cual 
los sistemas de producción y las caracterís ticas 
de las granjas son extraordi nariamente varia
bles, que en los parses nórdicos, con un as con
diciones climáticas completa mente diferenles y 
un os sislemas de producción mucho más ho
mogéneos. 
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Salmonelosis Porcina: 
casos clínicos 

*Victoriano Femández Benito, * Javier Vela co Diego, 

***Antonio Benito Martín y **Miryam ieto García. 
*Veterinarios de Zootecnia. Análisis Clínicos Veterinarios (Sa lamanca) 

**Técnico Superior de Laboratorio de Zootecnia. Análisis Clínicos Veterillarios 
***Veterinario de Insavet. (Salamanca). 

Todos sabemos y debemos de tener en cuenta la importancia de la Salmonelosis 
Porcina como zoonosis, ya que es la segunda causa de intoxicación por Salmonella en 

humanos después de las aves. El tema que intentamos tratar son los casos clínicos de 
enfermedad que en los últimos años hemos visto en aumento. De esta manera 

queremos dar a conocer desde nuestra experiencia los diferentes casos clínicos, desde 

los más conocidos como la diarrea a las formas septicémicas quizás menos frecuentes 
y con una gama de síntomas variados que podemos confundir con otras enfermedades. 

Etiología 

La Salmonella es una bacteria con una gran ca
pacidad de adaptación al medio y a una gran can
tidad de animales ve l1ebrados e invel1ebrados. 

El género So/mol/ella contiene más de 2.400 
scrolipos. En la scrolipificación intervienen antí
genos somáticos (O) y fl agelares (H) y en algu
nas ocasiones pueden detectarse antígenos cap
sulares (Vi ). 

En los casos clínicos que nosotros hemos 
diagnoslicado hasta ahora los serotipos que he
mos detectado son: 

• Salmollella ser. fyplr¡nulI-; /lI11 . 
• Salmollella ser. cholerasuis. 
• Salmollella ser. ¡"fa nlis. 
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Epidemiología 

La epidemiología de esta enfermedad es comple
ja entre otras cosas porque difiere enormemente 
la prevalencia de la infección y la incidencia de la 
enfermedad clíni ca dependiendo de áreas geo
gráficas, clima, mélodos de explotación, etc. 

So/mol/ella se propaga por contacto direclo o 
indi recto, siendo los ani males in fectados la fuen
te de contagio directamenle a otros animales (he
ces o aerosoles) e illdi rcct4llncIlte por cOl1lamina
ción del medio ambien te (alimento, agua, vecto
res, suelo, elc.). 

La propagación de la infección en la mi sma 
granja se producc mcdiante an imales enfennos o 
animales pOl1adores que contagian los animales 



de su entorno así como al medio am biente (ali 
mento. agua. suelos, etc.) a partir de las heces. 

La diseminación de la infección a otras gran
jas se produce por la entrada de animales pona
dores, que en el momenlo de la entrada sufren un 
gran estrés y aumentan la eliminación de Sa/mo
nella e incluso pueden sufrir la enfermedad clíni
ca, o por )a cmrada él tnlvés de la contaminación 
de piensos, agua y veClOres (roedores, aves, cte.). 

El estado de ponador se produce porque Sal
mOllella es un organismo intracelular facultativo 
que sobrevive en los fagoli sosomas de los macro
fagos pudiendo eludir así los efeclOs de los anti
cuerpos y del complemento. La persistencia del 
estado portador es la característica más impoJ1an
te desde el punto de vista epidemiológico. 

Los ponadores pueden ser activos con elimi
nación constante o intermitente de Slllmonel/a o 
latentes en el cual Salmollella suele estar en gan
glios linfáticos (mesentéricos y amígdalas palati
nas) sin eliminación de la misma. El estado de 
portador tiene una gran importancia a nivel de 
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contaminación de otros an imales y del medio 
ambiente, además estos animales pueden suFrir la 
enfermedad en el caso de someterlos a estados de 
estrés como en el caso de transporte, hacina
miento, hambre, enfennedades concurrentes, etc. 

Los ponadores tam bién tienen una gran im
portancia a nivel zoonótico por la contaminación 
feca l de las canales en el matadero. Hay que te
ner en cuenta el grado de estrés que sufren los 
animales en la carga. transpone y estancia en las 
dependencias de los mataderos y como conse
cuencia el aumento de eliminación de So/molle-
110 por las heces y la contaminación de las cana
les y el paso a la cadena alimenticia. 

La infección por SalmolJellll no es una causa 
suficien te para contraer la enfermedad. sino que 
depende de la dosis infectiva. viru lencia de las 
cepas, estado inmunitario. edad del hospedador, 
cte. 

Por lo general , para padecer la enfennedad es 
necesario aJgún factor desencadenante y en el 
caso de la Salmonelosis el factor más imponame 
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es e l estrés. Los factores de estrés más imponan
tes que hemos observado y que innuyen en el de
sencadenamiento de la enfennedad son la entra
da de cerdas en saJas de pano. destete de lecho
nes, cambios de alimentación, enfermedades con
currentes, medicaciones para el tratamiento de 
otras enfennedades y como consecuencia la eli 
minación de nora competente, transpone, mezcla 
de animales de diferentes orígenes. hacinamien
to, privaciones de alimento o agua y carencias 
alimentici as. 

La vía de acceso de la infección es predomi
nantemente por inge tión, por lo tanto los factores 
que dependen de que se produzca enfermedad son 
el grado de contaminación y las condiciones am
bientales de temperatura y humedad que determi
nan la supervivencia de Sa{mollel/a en el medio. 

Los sistemas de explotación tienen su grado 
de imponancia en la infección y pos ible enfe r
medad posterior. Los sistemas de ex plotación ex
tens ivos dependen mucho de las condiciones me
dioambienta les, convivencia con otras espec ies 
domésticas y salvajes posibles po rtadores que 
contam inen pastos y agua. 
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La intensi fi cac ión de las explotaciones ha 
contribuido de fonna significat iva a incrementar 
la tasa de infecc ión actual y los factores medio
a mbientales y de estrés a lo que están someti
dos en este ti po de explotación han hecho au
mentar tambié n los casos c línicos de enfe rme
dad. 

La principa les medios para la introducción de 
Sa{1Il0llel/a en la granja son por ani males pona
dores y piensos contam inados, y en menor grado 
por vectores o animales si lvestres . 

En cuanto a los factores dependientes de Sa{-
111O/lella debemos destacar que son microorganis
IllOS intracelulares facultativos capaces de sobre
vivir en los fago lisosomas de los macr6fagos evi
tando asr la acción de los anticue'llOs. 

El lipopoli sacarido (LPS) del ant ígeno O de 
almonella es tóxico y actúa como un importan

te factor de viru lencia y se cree que la inmunidad 
frente al LPS desempeña un papel importan te 
como mecanismo de defensa del hospedador 
frente a Sa{mollel/a . 

También se han descrito antígenos fímbricos, 
estas fi mbrias intervienen en diversos factores de 
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virulencia de la bacleria en el hospedador y en el 
medio incluyendo la inoculación y la eSlabiliza
ción en las células epileliales, la colonización de 
los receptores, el mantenimiento de tina infec
ción persislenle en el hospedador a lravés de la 
eaplura selecli va de la bacleria por los fagocilos y 
la eva~ión de los mecanismos de defensa inmu
nológicos específi cos del hospedador. Las fim
brias ",mbién pueden ser úliles en algunas prue
bas diagnóslicas. 

Salmollel/o es relativamente resistente a cier
lOS faclOres ambienlales, pudiendo proliferar a 
lemperalUras enlre 8 y 45 oc. con concentracio
nes hídricas de 0.94 y a inlervalos de pH de 4 a 8 
y lambién es capaz de proliferar en medios con 
escasez o 3uscncüI total de oxígeno. 

So/mol/el/a es resis lenle a la faha de agua. 
puede sobrevivir durante años en heces secas pol
vo. pienso y otros alimenlos: lambién se ha des
crito su larga supervivencia en suelo yagua. 

Es sensible al calor y no sobrevive a tempera
turas mayores de 70 OC. es sensible a la pasleuri
zación. También es muy sensible a las radiacio
nes beta y gamma. 

Olra característica de Salmonellll es la resis
leneia anlibiólica mediada por plásmidos. que 
ha ido aumentando en los últimos años de ma
ne ra cons iderable y sobre lodo en los ce rdos 
porque en eslOs an ima les los anlibiólicos han 
sido utilizados como tratamiento de enfermeda
des infecciosas y co mo faclOres de eSlimula 
ción del crecimi enlo. El uso cOnlinuado de los 
antibióticos en la especie porcina se ha consi
derado como la princi pal causa de la pres ión 
se lecliva que conduce a la aparición de cepas 
resislenles. El incremenlo de la proporción de 
Salmonella resistente aumenta la frecuencia de 
los casos clínicos de Salmonelosis. 

También exisle una relación entre el em
pico s islemálico de anlibiólicos res islenles 
para Salmollella en el tratamien to de otras en
fermedades infecciosas y la aparición de casos 
clínicos de Salmonelosis, debido a que hay 
una eliminación de gérmenes y nora compe
lente. lo que permile que un reducido número 
de Sa/mol/ella resislenle provoque la aparición 
de la enfermedad c línica. Por lo tanlO la apari
c ió n de Sa/mol/el/a re s islenle a anli bió li cos 
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hace más d ifícil la elecc ión del tratamienlo 
para otras infecc iones. 

Patogenia 

Muchos de los factores de patogcnicidad perma
necen sin explicación, particularmente la relación 
entre las tox inas de Salmol1e/la y el claño ccl ul ar 
que producen . 

Tras la infección generalmente por vía oral , 
sobreviven a la lactoperox idasa de la sa li va, al pH 
ácido de los jugos gástricos y alcanzan el intesti
no. La invasión se produce a través de la pared 
intestinal (i leon distal y ciego) y avanza hasta 
gang lios mesenléricos. La progresión a parti r cle 
aquí depende de factores como el estado inmuni 
tario del an imal, estrés, viru lencia de cepas. etc. 

La virulencia de Salmonella se relaciona con 
su capacidad de invadir las células hospedadoras, 
replicarse en su interior y resistir tanto la acción 
dc las 19 A de la mucosa intestin al, la digcstión 
de los fagocitos y la destrucc ión por acción del 
Complemcnto. 
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Hepato y esplenomegalla. 

La adhesión a la superficie de los enleroci
tos y célul as M de las pl acas de Peyer, compi 
ti endo con la microfl ora habitual del intestino, 
se reali za segurame nte a través de la fij ac ión 
por las fimbri as, adhesi nas de superficie y he
maglutinina. Las bacterias producen la ondula
ción de las membranas ce lul ares favoreciendo 
el ingreso en las células en vesículas formadas 
por la propia membrana que a menudo llegan a 
coa lescer. Se multiplican en estas vesículas y 
pueden ser eliminados de las célul as que sufren 
un ligero daño transitorio. El complejo proceso 
de invasión es med iado por los productos de la 
expresión de vari os genes cromos6rn icos, 
mi entras que la capacidad de crecer en el inte
ri or de las célul as hospedadoras depende de la 
presencia de pl ásmidos de viru lencia. 

La resistencia a la digestión de los fagocitos 
y a la acción de l com plemento faci lita la difu
sión de Sallllol1ella por e l organi smo del hospe
dador. Los efectos tóx icos ox idativos de los ra
clica les libres producidos por los fagocitos son 
minimi zados por las acti vidades de las enzimas 
catalaSH y superóx ido dismutasa. La resistencia 



a la acc ión del complemenlO depende en parte 
de la longitud de las cadenas lipopolisacaridas 
(LPS) del ant ígeno O, ya que las cadenas largas 
previe nen el ataque dc los com J.!u Jl ~ J1t ~, del 
comp le mento sobre la membrana celular. El 
LPS es también responsabl e de los efectos en
dotóx icos y puede contribuir a la respuesta in
fl amatoria local que daña las células del epite
lio intestinal y da lugar a la aparición de la dia
rrea. El LPS U~ la pared también interviene en 
el shoc k ennnt6xico que acompaña a la forma 
septicémica. 

De los ganglios linfáticos la bacteria se di
semina alcanzando las células reticu loendote
li ales del hígado y desde a ll í invade el IOrrente 
sanguíneo. lIa vez que se ha establecido la in
fección sistémica, la Sa lmonelosis se puede es
tablecer como enfermedad clíni ca . 

Las co nsecuenc ias de la infecci ón varían 
desde un estado de portador subcl ínico a septi 
cemi a fatal aguda. Salmonel/a a menudo se lo
cali za en la mucosa del ileon, ciego y colon. y 
en los ganglios mese ntéri cos de los ani ma les 
infectados. Aunque la mayoría de los organis
mos son el iminados de los tej idos por los me
cani smos de defensa del hospedador. la infec
ción subclínica puede persistir dando lu gar a la 
e liminación de pequeñas cantidades de Salmo
nel/a por las heces (portador ac ti vo). Tambi én 
se pueden presentar infecciones latentes en las 
que Salmonel/a está presente en la vesícula bi
li ar, amígda las palatinas y ga nglios linfáti cos y 
no son eliminadas (portador latente). La enfer
medad clfni ca puede desarroll arse a partir de 
infecci ones subc línicas y late ntes si los anima
les portadores se ven sometidos a un estrés. Al
gunos de estos faclOres como el transporte, ha
cinamiento. inanición, cambi os de ración, 
edad, tratamiento oral con ant ibióti cos, enfer
medades intcrcurrentcs. des tetes, han demos
trado ser muy significativos en brotes de la en
fermedad . 

Otros faclore determin antes en la instaura
ción de la enfermedad clínica son el número de 
Sa /mollella ingerida y su vi rulencia, así como 
la susceptibilidad del hos pedador (estado in
munológico, edad, etc.). 

Los casos de enteriti s se pueden producir a l 
mi smo ti empo que la infecc ión aguda O más 
tarde en animales portadores. La patogenia de 
la Salmonelosis supone un aumento del conte
nido AMPc y de la concentración de las pros ta-
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PeteqlSlas en nnOO. 

glandinas en las célul as de la mucosa. así como 
una respuesta inflamatori a a las bacterias. La 
bacteria debe invadir e l epite lio de la mucosa 
intestinal para poder desencadenar el tras torno. 
Posteri ormente hay una erosión y edema de la 
mucosa cecal , prosigue un engrosamiento y 
aparece un a caseificación difu sa sobre las ero
siones. La membrana nccrótica se llega a des
prender, cesa por compl eto cualqu ier func ión y 
el proceso inflamatorio afecta a toda la pared 
intestinal ll ega ndo a quedar co mpletamente 
destruida la pared musc ul ar. El co lon suele ser 
la parte más afectada provocando una enteriti s 
necrosante focal o di fusa. 

Las bacterias pro li fe ran en el intestino, in
vaden el epitel io intestina l. estimul an la secre
ción de líquidos (di arrea) y se di seminan a gan
g lios mesentérico y otros órganos. 

Los casos de septicemi a se producen des
pués de la in vasión de l torrente circul atori o, 
produciendo una reacc ión febril , pudiendo dar 
lugar a una septicemia precoz con muerte r:.ípi
da. Tambié n se puede producir un a enteriti s 
agud a, muc hos animales sobreviven a esta fase 
y Salmollel/a se locali za en tracto gastrointesti
nal, gang lios mesentéri cos, amígdalas palatinas 
y ganglios regional es . Estos anim ales se con
vierten en po rtado res y pueden eliminar Salmo
nella de forma continua o intermitente, quedan
do como fuente de infecc ión para otros anima
les o pudiendo desarro ll ar la enfermedad cl íni
ca al sufrir algún proceso de estrés. 
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Clínica 

La Salmonelosis se prod uce en los " 
recibidas como en necropsias reali
zadas por nosotros, son las siguien
tes: 

cerdos general mente tras el destete y 
hasta casi fina li zado el cebo, pero es 
más frecuente en las primeras fases 
de engorde. También la podemos ob
servar en los reproductores. 

Para una correcta 
Extemamente hay una coloración 

violácea-roj iza de la piel sobre todo 
en cabeza, orejas. extremidades, axi
las y zonas dec lives. Puede llegar a 
haber necrosis de orejas y punta de la 
cola. 

prevención debemos 

Las formas de presentac ión son 
la Salmonclosis septicémica y la en
terocolitis aguda o cróni ca. 

de tener en cuenta 

El proceso siempre suele empe
zar con unas pri meras fases de dia
rrea debido a que la infección es ge
nera lmente vfa ora l y las bacterias 
actúan en primer lugar sobre la pa
red intestinal. Después el proceso 
evoluciona a diarreas cr6nicas o a 
formas septi cémicas con diferentes 
presentaciones e incluso la pos ibil i
dad frec uente de ver juntas en una 
mi sma exp lotac ión todas estas for
mas de prese ntac ión. Por lo tanto las 
manifestac iones cl ínicas principales 

que la vía de entrada 
Internamente las lesiones son tí

picamente hcmorr:'igicas en forma de 
petequias. 

más importante de la Los nódulos linfáticos, con un in
variable o (XXIueño aumento de tama
ño. se encuentran hemorrágicos y cs
tán mas afectados los nódulos visce
rales que los periréricos. Los gan
glios mesentéricos sí que están au
mentados de tamaño con hemorra
gias parenquimatosas o extravasacio
nes en los senos periréricos. 

infección en una 

granja es mediante 

portadores y por 

piensos contaminados Los pulmones no se colapsan por 
el líquido espumoso en las vías respi
ratorias. Están de color azulado páli
do o púrpura. Por debajo de la pleura 
visceral hay pcque¡¡o~ rocos OSl,;urus 
de hcmomlgias. Los pulmones están 
encharcados y hay líquido en tej ido 
interlobular. Estas lesiones se apre-

son septicemia y enteriti s. pudiéndo-
se presentar separadas o la vez. 

La Salmonelos is se pticémica 
normalmente es fatal con cursos hi
peragudos. muertes súbitas, sin ver 
al animal cnferrno o con un curso de varios días 
con fi ebre elevada; tono roj izo o violáceo de la 
pi el (vascu litis) muy característica pero no pa
tognomónica, sobre todo a nivel de cola, orejas. 
hocico y papada; debilidad del tercio posterior: 
di snea y lOS (confusión con neumonía prima
ri as) y en ocasiones síntomas nerviosos con con
vul s iones. En reproductores ade más de estos 
síntomas también hemos observado problemas 
reproducti vos corno abortos o nacimientos pre
maturos. 

La fo rma cróni ca o entérica puede desarro
llarse a partir de la aguda pero generalmente es 
ins idiosa desde el comienzo. Está car~lcteri zada 

por heces amarill as sue ltas, conteniendo fi la
mentos de fibrina, olor pútrido, emaciación pro
gres iva y debi lidad hasta la muerte. 

Lesiones 

En los casos cJfnicos que se nos han presentado 
las les iones macroscópicas, tanto en muestras 
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cian mejor en las zonas mediales y caudales ya 
que en las zonas craneales son asiento de neumo
nía lobular aguda. Estos cambios pulmonares son 
los responsables de los signos respiratorios. La 
neumonía es intersticial por la acción de Salmo
nella sobre los vasos alveolares. En ocasiones el 
daño del tabique alveolar conduce a una efusión 
copiosa de fibrina y a una neumonfa fibrinosa ex
tensa en los lóbulos posteriores. 

En el corazón la crasa cardiaca con frecuen
cia tiene petequias y en algunas ocasiones más 
virulentas hay pericardi ti s fibrinohemorrágica 
con escaso exudado líquido. 

El bazo está aumentado de tamaño de color 
oscuro y con bordes agudos. Puede haber pete
quias en la cápsula pero no se presentan in rartos 
típicos de otras enrermedades (Mal Rojo. Peste 
Porcina). 

El hígado generalmente está congestionado y 
pueden verse hemorragias roca les en la cápsula. 
En algunos casos son muy grandes afectando 
hasta la mitad del área central de un lóbulo. Estas 
lesiones pueden estar dispersas al azar por todo el 



hígado o más frecuentemente agrupadas en el 
borde de un lóbulo. Si eSlu viera todo el lóbulo 
afectado habría que diferenciar eslas lesiones de 
una hepatosis dielétic". En algunos hígados hay 
pequeños focos amari lIos de necrosis denomina
dos "nódulos paratifoideos". 

El ri ñón en su corteza renal puede haber he
morragias puntiforrnes. Si son mu y numerosas 
pueden provocar la "pariencia de "huevo de 
pavo". Los riñones pueden tener un color normal 
o las cortezas pueden estar pálidas y la médul a 
intensamente congestionada como en OLTas septi
cemias. 

Las hemorragias pelequiales se pueden pro
ducir en las meninges y cerebro, pero no hay nin
gún signo de inflamación macroscópica. 

A veces se produce la locali zac ión en las 
membranas inoviales. produciendo polisi novitis 
y a veces poliartritis. Lo mas frecuenle es lener 
un aumento en el volumen de líquido con una hi
pertrofi a roja. alerciopelada de las vellosidades 
sinoviales. 
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Placas de Peyer étumenladas de tamallo. 

El estómago mueSlra e l color rojo negruzco 
intenso del infarto y congestión severos, comu
nes a la endOloxemi as en los lechones después de 
destetados. 

El imestino puede carecer de lesiones, haber 
una enteriti s catarral o, rnás frecuentemente. la 
enteriti s es hemorrágica aumentando en severi
dad distal me nte Lcnninando en una ileilis hemo
rrág ica. Las mucosas del ciego y colon pueden 
ser normales pero si el curso es prolongado hay 
una hiperemia o innamación fibrinohemorrágica. 
dando como resultado una enteritis diftérica difu
sa en el ciego y colon O "úlceras de botón" foca
les. Estas úlcera focales se pueden produci r en 
puntos donde las bacterias han abierto el epitelio 
o pueden eslar centradas en las placas de Peyer o 
folículos linfoides solilarios. También puede so
brevenir una enteri tis necrótica debida a la irwa
sión secundaria del ¡Ieon e intestino grueso ero
sionados. 

Los cambios histológicos que se producen en 
los órganos internos en la enfernledad aguda es-
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obtendremos el aislamiento de 501-
mOl/ella. Después del aislamient o 
debemos confi rmar que realmente 

tán asoc iados prin cipalmente con 
daño endoteli al debido a la endoto
xina y a la localización focal de las 
bacterias. 

El tratamiento de la 
se trata de una Salmol/ella mediante 
reacc iones bioq uímica más O me
nos rápidas y senci lI as. Posterior
mente las cepas confirmadas serán 
enviadas a laboratorios de referen 
cia para la determinac ión del seroti 
po. 

Diagnóstico Salmonelosis Porcina 

Nos va mos a centrar en el diagnós
ti co de los casos clín icos de Salmo
ne los is Porci na y la herrami enta 
fundamental que utili zaremos será 
e l aislamiento mi crobiológico aun
que existen otras técnicas como la 
Reacc ión en Cadena de la Polime
rasa (P R). 

lo debemos realizar 

en los casos clínicos Otro tipo de diagnóstico se cen
trará en la detección de granjas in
fectadas de Salmol/ella y sin sinlO
mato logía clíni ca. En es te caso se 
utili zarán coprocultivos (aislamie n
to microbiológico) y serología (de
tección de anti cuerpos). 

de la enfermedad y 

en el control de la 
Como ya hemos dicho con ante

ri oridad, nos vamos a encontrar con 
formas entéricas donde el principal 
síntoma es la diarrea y con formas 
septicémi cas con diferentes presen
taciones y sintomatología, desde 

in fecc ión en las Los coprocultivos se hacen me
di ante muestras de heces recogidas 
en número y cantidad representativa 
de cada fase de la granja. Este méto-

granjas positivas 

diarreas hasta muertes de animales. 
Las muestras recogidas de estos ca-
sos son para el laboratorio funda -
mentales para llegar a un buen diag-
nóstico. En el caso de las formas en-
téricas vamos a contar prácti camen-
te como única muestra con heces tomadas de 
an imales enfermos, y en las formas septicémi 
cas que nos encontremos con animales muertos 
debemos recoger muestras representati vas (en 
cantidad y calidad) de todos los órganos y gan
gli os regionales así como las partes más im por
tantes del aparato digestivo (i leon, ciego, colon 
y gangl ios mesentéricos). 

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

Otros problemas que podemos tener en e l 
laboratorio son la recogida incorrecta de mues
tras, su mala conservación y también la recogi
da de muestras de ani males sometidos a trata
mientos ant ibióticos. 

Las muestras recibidas en el laboratorio se 
sembrarán en caldos de cult ivo de enriqueci
miento no selecti vo para recuperar Salmo lJ ella 
en mal estado, en caldos de enriquecimiento se
lectivos que potencian el crecimiento de Salmo
l/ ella , y en medi os de culti vo selecti vos donde 
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do nos permite llegar a saber que ti
pos de Salmollel/a infectan la gran
j a. Los contras de este método son 
que la eliminación de Salmollel/a es 
intermitente o no hay elimjnación 
por parte de los portadores asinto
málicos, la bajísima eliminación en 

granjas muy poco infec tadas. los tratami entos 
antibióticos que se reali zan en las explotaci o
nes de porcino y la propia dificultad del aisla
miento de Salmollella en muestra de heces. 

La serologfa se reali za medi ante técnicas 
ELlSA co mercia les que detectan anticuerpos 
específicos de Salmol/ella de los serotipos más 
comunes que afectan al cerdo, y se pueden rea
li zar en suero o jugo cárnico (muestras de ma
tadero). Esta técni ca ti ene como ventajas la fa
cilidad de recogida de muestras en granja y ma
tadero, es una téc nica relativamente barata, y se 
pueden procesar muchas muestras a la vez y en 
poco ti empo. L os inconvenientes de esta técni
ca es que no podemos saber los serotipos de 
Salmollella que tenemos en la granja y que s i 
hay un serotipo diferen te en la granja a los in
cluidos en el ELlSA, no lo detectaremos. 

Para pal iar los pro y los contras de cada 
método podemos utili zar los dos métodos con
juntamente y chequear las granjas medi ante la 
detección de anticuerpos y posteriormente con
firmar el serotipo de Salmol/ella medi ante co
procultivos. 



Diagnóstico diferencia/ 
Debemos diferenciar los cuadros clínicos de Sal
monelosis Porcina con otras enfemledades que 
puedan aparecer en las granjas porcinas y que 
puedan tener sintomalología parecida. 

Los síntomas nerviosos que se producen so
bre todo en lechones postdestete los debemo de 
diferenciar de la Enfermedad de los Edemas, de 
la gastroemeriti s por toxinas de E. co/i y de las 
meningitis estreptocócicas. 

Los síntoma' de ,liarrea los nehe.mo, d" dife
renciar de la Disentería, Ileitis y Tricuriasis. 

La coloración rojiza de la piel y las muen es 
súbitas de cerdos de más de cuatro meses de edad 
las debemos de diferenciar del Mal Rojo septicé
mico. 

Los símomas respiratorios los debemos de di
ferenciar con todas las enfemledades que concu
rren en el Síndrome Respiratorio Porcino. 

y por lí ltimn con 1;1 PPC , ron 101 'lile- "'1" r nn
fundió en su día y por la que recibió el nombre de 
Cólera Porcino por el aislamiemo de So/mOl/ella 
de manera secundaria en los casos de esta enfer
medad. 

Tratamiento 

El tratamiento de la Salmonelosis Porcina lo de
bemos reali zar en los casos clínicos de la enfer
medad y en el control de la infección en las gran
jas positivas. 

En los casos clínicos de la enfermedad, el tra
tamiento más importante es el realizado con anti 
bióticos: este tratamien to lo debemos basar tras 
un diagnóstico med iante el aislamiento de la bac
teria y un posterior anlibiograma. 

Debemos de tener en cuenta a la hora de lui 
li zar un antibiótico, las resistencias adquiridas de 
Sa/lllol/e/la a los ant ibióticos y que la utili zación 
de antibió ticos resistentes puede acelerar el curso 
de la enfermedad porque estamos eliminando 
génnenes competentes para Sa/monella . 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 órganos. Por tanto debemos de utili zar ami 
biótico que tamo por vía oral como paremerallle
gue cn concentraciones adecuadas donde esté 
ubicada Sa/mol/e/la . 

En el caso de la utilización de antibióticos en 
el contro l de la infección e las granjas donde ya 
ha sido diagnosticada la Salmonelosis, lo harc-
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Aislamiento de ~lmoM:Ila $pp. en medio de cultIVO especlflco. 

EnteritiS catarral y ganglios mesentél'icos aumentados de tamaflo. 

mos COIl antibiólicos sensibles de manera preven
tiva en las fases donde los animales puedan estar 
sometidos a estrés (parideras, destetes, e tc.) y po
damos tener casos clínicos. Además, así contro
larcmos las infecc iones asintomáticas y la crea
ción de nuevos ponadores. 

Se pueden utili zar otro tipo de tratamientos 
no antibióticos de la Salmonelosis como puede 
ser la ac idificac ión de los piensos yagua me
diante acidificantes y otros aditivos, y se utiliza
rán como tratamiento de apoyo a los antibióticos 
en los casos clínicos y como control de la Salmo
nclosis de una manera Il'lás continuada. 

Prevención y control 

Para una correCla prevención debemos de tener en 
cucnta que la vía de entrada más impon.~ntc de la 
infección 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 pli ntos. 

En la entrada de animales nuevos a la granja 
podemos detectarlos mediante chequeos serológi
cos que son rápidos y sencillos, y coproculti vos. 

El control de los piensos puede ser un poco 
más complejo. pero se debería reali zar análisis de 
materias primas o de piensos tenninados. 

Otra vía mellOs común de entrada de la infec· 
ción es por vectores (aves, roedores, transpone, 
etc.). El control de estos vectores debe estar ins
taurado de fOfma sistemática 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 e l control de la propagación de la infec
ción en la granja ya infectada debemos de lener 
en cuenta los siguientes puntos: 

• Tratamientos antibióticos de manera preven
tiva: en fases donde los cerdos estén some
tidos a factores de estrés. 

• M ovimiento de animales: pasar a los anima
les a las diferentes fases sin dejar animales 
retrasados y juntarlos con otros lotes que 
vengan detrás, o sea realizar un todo den
tro-todo fuera. 
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Vascuhtis 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 o enfermos. 

• Identi fic.lción de ponadores. Este punto será 
importante sobre todo a nivel de los repro
ductores. 

• Limpieza y desinfección de instalaciones de 
manera regular y sobre todo después de un 
todo dentro-todo fllera. 

• Evitar la contamjnación del medio ambiente 
mediante los purines. 

• Extremar las medidas de precaución con el 
transpone. 

• Lnmunizaci6n de los animales mediante va
cunas. Deberíamos de tener en cuent.a dos 
puntos en la ut ilización de vacunas: uno se
ría la ut ili zac ión de vacunas muertas o ate
nuadas y el otro sería la utilización de vacu
nas orales o parenteralcs. En cualquier caso 
con la ulili zación de vacunas buscamos que 
disminuya la presión infectiva por lo tanto 
ctisrnjnuirían los portadores y como conse
cuencia disminuirían también los casos clí
nicos. 




