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El género Salmonellapuede diferenciarse
en 2 especies gendomicas, mas de 2.296 se-
rotipos y multitud de biotipos, fagotipos y tipos
patogénicos. Las bases genéticas y mole-
culares de tal diversidad se van conociendo
cadavez mejor, especialmente gracias al es-
tudio de las secuencias genomicas respon-
sables de la diversidad antigénica que nos
indican que algunos serotipos son el resultado
de recombinaciones, especialmente enire
genes flagelares —Grimond P.A.D. 1992,

Dentro de esta gran diversidad del género
Salmonella algunos serotipos pueden serres-
ponsables de enfermedades graves. Cabe
destacar la Salmonella tiphiy la Salmonella
paratiphi A y B, de origen especificamente
humano.

Asimismo destacar los serotipos patége-
nos de Salmonella de origen animal: S.
tiphimurium en porcino, S. dublin y S.
tiphimurium en vacuno y ovino, y S.
tiphimurium y S. enteritidis en aves.

Mecanismos de patogenicidad

Se puede afirmar que la infeccion por Sal-
monella es una infeccion por fases y que su
gravedad dependera de hasta dénde progre-
se la infeccién. Asi, las gastroenteritis adqui-
ridas normalmente por laingestion de comida
0 agua contaminadas es el resultado de una
infecciénrestringida ala mucosa gastrointes—
tinal -Stephen y col, 1991-. En una fase
posterior la bacteria invade el tejido linfatico
local -Makela y col 1991-. Este primer paso
es sequido por una fase de bacteriemia du-

(*) Direccion del autor: Centre de Sanitat Avicola de
Catalunya (CESAC). 43202 Reus (Tarragona).
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rante la cual la mayoria de las bacterias son
fagocitadas por macréfagos del higado y del
bazo. La ingestion de Salmonella por los
macroéfagos no eliminalainfeccién, al contra-
rio, inicia una fase de crecimiento bacteriano
intracelular, el cual, después de varios dias,
provoca la liberacion de gran cantidad de
Salmonella al torrente sanguineo. Como re-
sultado aparece una fuerte bacteriemia, efec—
tos toxicos, aparicién de focos secundarios de
infeccion y, en algunos casos, muerte del
animal. Actualmente se desconocen los me-
canismos responsables de este sistema de
actuacion, aunque esta influenciado por fac-
tores tales como virulencia de la Salmonella,
la edad, el genotipoy el estado inmunitario deli
animal.

Salmonella y avicultura

Con unas pocas pero notables excepcio-
nes, los mas de dos mil serotipos de Salmo-
nella tienen poca importancia en avicultura.
Aparte de las ya casi olvidadas en nuestro
pais S. pullorum y S. gallinarum, conjunta-
mente con las mas virulentas e invasivas
cepas de S. tiphimurium y S. enteritidis, el
resto de serotipos pueden colonizar el tracto
alimentario de las aves sin provocar ninguna
enfermedad a las aves ni al consumidor hu-
mano.

Cuando nos referimos a Salmonella, a la
aviculturay a su posible riesgo para el consu-
midor, debemos referirnos Unica y exclusiva-
mente a S. tiphimurium y S. enteritidis. Y
segun los controles sanitarios realizados por
el CESAC en Cataluna desde 1989 hasta la
fecha, la S. tiphimurium es practicamente tes-
timonial. Por tanto, cuando hablamos de la
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Salmonella en relacion con avicultura en Es-
pafa podemos afirmar sin ningln genero de
dudas que la S, enteritidis es la Unica asigna-
tura pendiente.

La Salmonella enteritidis, su historia

El primer caso descrito de aislamiento de
Salmonella enteritidis fue a partir de heces
humanas durante una infeccion alimentaria
epidémica en 1888 en Frankehausen, Alema-
nia. Desde entonces ha sido aislada de una
gran variedad de animales domesticos y sal-
vajes en muchos paises del mundo -Buxton,
1957-. La S. enteritidis se aislé por primera
vez en aves domeésticas en 1935 -Schaaf,
1936-. La incidencia de S. enteritidis en
Inglaterra y Gales en el periodo de 1968 a
1977 fue de 150 -el 9%- sobre 1744 Salmo-
nellas aisladas en aves -Sojka, 1975-. Entre
1976 y 1985 fueron sdlo 89 -el 1,2%- sobre
7.123 —Ministry of Agriculture, Fisheries and
Food, 1987-. Fue a partir de 1986 cuando se
reconoce que la S. enteritidis es un germen
patdgeno serio y frecuente en la aviculturade
Gran Bretana —-0'Brien, 1988-, habiéndose
aislado de broilers, reproductoras y ponedo-
ras comerciales -Hopper y Mawer, 1988;
Lister, 1988,

La reciente historia espanola no difiere
mucho de la situacién inglesa aqui descrita y
probablemente difiera igualmente poco de la
situacién de otros paises de nuestro entorno.
Aln siendo datos no publicados S. enteritidis
aparece como problema en avicultura en Es-
pana en 1983 y es reconocida y tratada ya
como un problema serio en los anos 1985 y
1986.

Las razones de esteincremento enlainci-
denciade S. enteritidis en aves son descono-
cidas. Asimismo se desconoce el origen de la
cepa actual de S. enteritidis. Es extrano que
aparezcade formatanrapidaentantos paises
ala vez y que involucre a diferentes tipos de
fagotipos.

Incidencia de la Salmonella enteritidis

Elincremento mundial en los aislamientos
de S. enteritidis en humana esta fuera de
duda. Los datos del seguimiento de la OMS
parala Salmonella durante el periodo de 1979
a 1987 asi lo indican. Durante este periodo el

80

UNB

Univergitat Autimoma de Barcelons

incremento se produjo en 24 de los 35 paises
estudiados —el 69%-. Mientras que en 1979 la
S. enteritidis era el serotipo mas aislado en 2/
21 —el 10%- de los paises, la cifra subi6 a
9/21 -el 43%- en 1987 -Rodriguez y col.
1990-. Asimismo se constata una relacién
directa con el consumo de aves, huevos y sus
derivados, aunque se desconocen las razo-
nes de esta pandemia.

La mayor importancia a los brotes de S.
enteritidis se atribuye al consumo de huevos y
especiaimente de sus derivados. Y siendo
cierto que los huevos y sus derivados son
fuentesde S. enteritidis, suimportancia puede
haberse sobreestimado.

Laincidenciade huevoscontaminados con
Salmonella es muy baja. En estudios de hue-
vos a partir de lotes de aves contaminados
con S. enteritidis dan cifras inferiores al 0,1%
-Report 1989, CESAC, 1990-. Y no solo la
incidencia de infeccion en el huevo es impor-
tante sino también su localizaciéon -cascara o
interior del huevo.

Diversos estudios handemostrado que, en
general, el nimero de bacterias presentes en
el contenido del huevo es muy bajo, normal-
mente menos de 20 por huevo. Sin embargo,
un almacenamiento prolongado a tempera-
tura ambiente permite su multiplicacion
hasta llegar a ser millares ~-Humphrey y col,
1991-. Ademas, las cepas de S. enteritidis
fagotipo 4 parecen ser algo mas resis-
tentes al calor que otras cepas de Salmonella
-Humphrey y col, 1990-. Sitenemos en cuen-
taque el 50% de las S. enteritidis aisladas
en nuestro pais son fagotipo 4 ~-CESAC,
1991- esto también podria contribuir a su
mayor importancia en las toxiin-fecciones
alimentarias.

Un factor de maxima importancia en la
incidencia de S. enteritidis es su transmision
vertical, ya definida asi en los estudios reali-
zadosenelmarcodel programa FLAIR-COST.
La transmision vertical normalmente implica
latransmision transovarica de un organismoy
estemecanismo existe parala S. enteritidis. El
organismo esinvasivo - Turnbully Snoeyenbos
1974, Turnbull y Richmond, 1978- y puede
localizarse en el ovario de las aves -Faddool
y Felows 1966; Snoeyenbos 19969.

Estudios realizados en Espana confirman
asimismo lavia de transmision vertical parala
S. enteritidis (B. Sesma, 1986; CESAC, 1990
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y 1991. Humphrey y col -1991- vieron que
aves infectadas con el fagotipo 4 producian
huevos infectados, tanto en el interior como en
el exterior del huevo. Otros estudios no han
podido corroborar estos extremos. Sin em-
bargo, hay una concordancia significativa en
casitodos los estudios respecto a la transmi-
siontransovaricadela S. enteritidis. Latrans-
mision transovarica pura, aunque importante,
tiene una incidencia relativamente baja. De
mucha mayor importancia es la contamina-
cién cruzada que ocurre en el interior de las
nacedoras de una sala de incubacion. Los
pollitos procedentes de huevos contaminados
pueden excretar cientos de millones de Sal-
monella en el meconio y en el plumén, lo cual
permite una infeccion via oral masiva del casi
estéril intestino de otros pollitos recién naci-
dos. Estos pollitos pueden casi instantanea-
mente infectar a otros pollitos que nacen al
mismo tiempo. ‘Es decir, una impresionante
infeccién horizontal puede derivarse de una
relativa infrecuente transmision vertical.

Medidas de control de la S. enteritidis

Para establecer unas medidas de control
adecuadas contra la S. enteritidis hay que
partir de 2 herramientas basicas: el analisis
estadistico y el método de diagndstico. Debe
contarse conun plande muestreoy calcularse
el tamano de las muestras de forma eficaz.
Asimismo un método de diagnostico eficaz es
imprescindible,

Un método de diagnéstico fiable al 100%
nos permitira establecerun programade erra-
dicacion y se discutira posteriormente.
Complementariamente, las siguientes medi-
das de control, aunque ninguna puede garan-
tizar una eficacia al 100%, son las que existen
en la actualidad:

a) El empleo de vacunas esta amplia-
mente difundido en todo el mundo, espe-
cialmente lasinactivadas. Recientemente,
sin embargo, se estan introduciendo cada
vez mas vacunas vivas. La experiencia
demuestra que las vacunas contra S,
enteritidis, en combinacion con otras me-
didas higiénicas y de manejo, son Utiles en
el control de las Salmonellas.

b) El efecto protectivo del tratamiento
con cultivos definidos de flora cecal y con
lactosa es un campo que también se esta
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estudiando en la actualidad. Los resulta-
dos indican que la adicion de lactosa en la
dietay elempleo de cultivos deflujo continuo
controla eficazmente la colonizacion por
Salmonella en aves de un dia de edad.

c) El empleo de medicamentos de di-
versa indole no parece ser muy efectivo
aunque el uso defluoroquinolonas durante
los primeros dias de vida del ave, combi-
nado con el empleo de exclusion compe—
titiva parece que pueda dar buenos resul-
tados en el control de Salmonella.

d) La inmersién de huevas en una so-
lucion de antibioticos bajo presion negativa
es ofrade las vias para obtener pollitos de
un dia exentos de Sa/monella. Estudios
realizados con huevos incubablesinfecta-
dos artificialmente demuestran que elem-
pleo de gentamicina y enrofloxacina en
bano de inmersion pueden, en determina-
das situaciones, eliminar la presencia de
Salmonella en pollitos de un dia,

e) Lainyeccion de huevos con determi-
nados antibidticos es unavia parecidaala
anterior. En pruebas de campo experi-
mentales realizadas por el CESAC la in-
yeccién de huevos incubables con una
dosis de 0,05 mg de gentamicina por hue-
vo permitia el nacimiento de pollitos tedri-
camente exentosde S. enteritidis al mismo
tiempo que se detectaba la presencia del
antibiético en el rindn de los mismos. La
inyeccion a los 18 dias de incubacién no
alteraba la incubabilidad. La inyeccion
previaalaincubacion reduciala incubabi-
lidad al 50% pero probablemente sea mas
efectiva para el control de la S. enteritidis.

f) Elinteres de la exclusion competitiva
comotratamiento en laprevencion de Sa/-
monella y Salmonellosis data ya de los
estudios de Nurmi y Rantala, en 1973. En
pruebas de campo a gran escala ha pro-
bado ya su eficacia. Sin embargo, apare-
cen problemas cuando el nivel de conta-
minacion por Salmonella es muy alto y la
gran cantidad de Salmonella hace este
tratamiento inefectivo. Otra causa que li-
mita el uso de la exclusion competitiva es
el coste de los donantes —pollitos SPF-.
Una via para resolver este problema po-
dria ser el subcultivo de bacterias
anaerobias en fermentadores industriales.

g) La utilizacion de aditivos en el
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pienso -acidos propionico y férmico- se
muestra también eficaz en el control de la
S. enteritidis. Segun estudios experimen-
tales de campo realizados por el CESAC,
la reduccion es de hasta un 60% en la
excrecion de la S. enteritidis. Asimismo
pueden ser eficaces parafrenarlaimplan-
tacion de la S. enteritidis en la mucosa
intestinal.

h) La irradiacion, aunque en si misma
no constituye un método de control de S.
enteritidis, si permite la obtencién de ca-
nales de aves listas para el consumo hu-
mano totalmente exentas de patogenos.
Aprobada comercialmente ya en algunos
paises, es unaopcion de futuro atener muy
en cuenta. Estudios cientificos exhausti-
vos han demostrado que el uso adecuado
de lairradiacion de alimentos no presenta
ningln tipo de peligro para la salud huma-
na.

Métodos de diagnostico para la
S. enteritidis

Indudablemente los Unicos metodos de
diagnostico que actualmente nos garantizan
lapresenciade S. enteritidissiguen siendo los
métodos de cultivo clasico. Sin embargo, su
eficacia es limitada ya que en las condiciones
normales de muestreo su efectividad suele
estar alrededor del 70%. Es decir, nos dan un
30% de falsos resultados negativos.

Por otra parte, hay no menos de 18 tipos
diferentes de kits de andlisis serologico co-
mercializados en la actualidad. La mayoriade
ellos comparten las siguientes caracteristi-
cas:

1) Dan resultados positivos presuntivos
que deben confirmarse mediante cultivo.

2) Su sensibilidad umbral es de 10° a
10° Salmonellas/ml.

3) Se precisa un enriguecimiento se-
lectivo o postenriquecimiento delas mues-
tras.

4) Presentan niveles varios de resulta-
dos erroneos en comparacion con los
metodos de cultivo tradicionales.

5) Dan resultados negativos o presun-
tivamente positivos en sélo un dia menos
que con los métodos de cultivo tradiciona-
les.

Sin embargo, en el mercado internacional
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han aparecido Ultimamente nuevas técnicas
ELISA cuya fiabilidad esta muy préxima al
100%. Esto permite plantearse un programa
de erradicacion de una forma seria ya que
podemos disponer de las dos herramientas
basicas: el andlisis estadistico y el método de
diagnéstico eficaz. Siempre teniendoen cuenta
que todo resultado positivo a S. enteritidis por
métodos serolégicos debe ser confirmado
posteriormente mediante métodos de cultivo
clasico.

Programa de erradicacion de la
S. enteritidis

Este programa de erradicacion se apoya
en la Directiva 92/117/CEE del Consejo del
17-12-92, relativa a las medidas de protec—
cion contra determinadas zoonosis a fin de
evitar infecciones e intoxicaciones proceden-—
tes de los alimentos y va destinado a aves de
seleccion y de multiplicacion.

Programa de control. El programa de
control se refiere a la toma de muestras y su
posterior analisis.

La toma de muestras sera realizada por un
veterinario oficial. Los analisisdelas muestras
se realizaran en laboratorios oficiales.

En todo caso, se tomaran siempre mues—
tras de las diferentes lineas hibridas de que
esté compuesto cada lote de aves: 4 lineas
para las abuelas y 2 para las reproductoras.

Las aves no deberan haber sufrido ningu-
na medicacion previa ni durante el momento
de la toma de muestras y analisis.

En caso necesario se tomaran muestras
de pienso durante toda la fase de produccion.

Sistema de muestreo y analisis.

1. Aves de un dia de edad: La toma de
muestrasse haraalallegada delos pollitos
ala granja. Se realizaran 4 analisis inde-
pendientes y complementarios.

-Analisis bacteriologico paraaislamien-
to e identificacion de Salmonellaen 6rga—
nos internos.

-Analisis serologico, ELISA. Paraiden-
tificacion presuntiva por presencia de an-
ticuerpos en la sangre.

-Analisis bacteriologico de fondos de
cajas de pollitos para aislamiento e identi-
ficacion de la Salmonella en heces.

-Antibiogramainverso -sobre higadoy
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rinon de pollito de un dia-. Para detectar la Confirmacion oficial

presenciade quimioterapéuticos que pue-

dan enmascarar cualquier analisis bacte- En caso de resultado positivo, se llevara a

riologico. cabo un andlisis bacteriolégico para aisla-
2. Aves de 4y 20 semanas de edad: Se | miento e identificacién de la Salmonella.

realizaran 3 analisis independientesy com- Lamuestra serade 60 aves vivas por nave.

plementarios. Se realizara un analisis por cada grupo de
-Analisis seroldgico ELISA. Paraiden- | 5 aves.

tificacién presuntiva por presencia de an- Condiciones econdmicas. El coste del

ticuerpos en la sangre. muestreo y de los analisis correra a cargo del
-Andlisis bacteriolégico paraaislamien- | incubador.

to e identificacién de Salmonella en las Las manadas positivas —-segun el analisis

heces. de confirmacion oficial- se sacrificaran. Los

—Andlisis bacterioldgico paraaislamien- | huevos procedentes de estas manadas se
to e identificacion de Salmonellasobre las | destruiran.

paredes y material de |la nave. Indemnizaciones.

3. Aves adultas -cada 8 semanas-: Se -Las aves de un dia positivas no tendran
realizaran los mismos analisisdescritos en | derecho a ningtin tipo de indemnizacién.
el punto anterior. -Las aves positivas a partir de las 4 sema-

4. Incubadora -cada 8 semanas-: Se | nas de edad se sacrificaran y se indemniza-
realizaran 3 andlisis independientesy com- | ran.
plementarios. Por cada lote de pollitos se -Lasindemnizaciones correran acargo de
realizaran los siguientes anadlisis, todos | la Administracion.
bacterioldgicos paraaislamiento e identifi—
cacion de Salmonella:

-Meconio Bibliografia
-Pollitos de desecho
-Paredes y material de la sala Se enviara a quien la solicite.
e o

EN EL PROXIMO NUMERO

Impedimentos de ultimahora no nos han permitido incluiren este ndmero, como
intentabamos, la continuacion del interesante reportaje del Dr. Cepero sobre el
Symposium celebrado en octubre pasado en Tours sobre la Calidad de los
Productos Avicolas, cuya primera parte fue publicada en este medio el mes de
enero pasado.

La laguna que ha quedado sera subsanada en el proximo mes de marzo de
SELECCIONES AVICOLAS, para elcual y entre otras cosas, estamos preparando
el siguiente material:

— El comentario del Dr. Cepero sobre los temas mds destacados del citado
Symposium.

— Un reportaje sobre la campana de promocién del huevo que se va a iniciar
proximamente en el Pais Vasco,

- Laponencia sobre la ascitis del broiler, presentada en la tltima EXPOAVIGA
por el Dr. Mariano Tovar.
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